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Önsöz 

Bu çalışmada Türkiye’de gıda yan atığı olarak oldukça fazla elde edilen pirina ve yeşil 

ceviz kabuğunun direk olarak, ekstrakte edilerek, kompost yapılarak ve ceviz içindeki juglon 

maddesinin ve ekstrakların polimerle kaplanarak toprağa uygulanması ile kök-ur nematod 

populasyonunda oluşan farklılıklar ve domates gelişimi üzerine etkileri laboratuar, iklim odası, 

açık hava saksı denemesi, tarla denemesi ve yüksek tünel tarla denemesi çalışmaları ile 

belirlenmiştir. Çalışmada pirina ve ceviz kabuğunun direk uygulanması, pirina ve ceviz 

kabuğunun kompost yapılarak uygulanması ve pirina ve CMC mikrojellerine yüklenen  yeşil 

ceviz kabuğu ekstreleri uygulamaları saksı denemelerinde oldukça iyi sonuç vermişlerdir. 

Tarla denemesinde %1 pirina ve ceviz kabuğunun ayrı ayrı uygulamaları ve %2 pirina ve 

ceviz kabuğu kompostlarının ayrı ayrı uygulamaları topraktaki kök-ur nematod sayısını 

önemli ölçüde düşürmüş, köklerde urlanmayı azaltmış ve daha iyi domates gelişimi 

sağlamıştır. En fazla domates verimi %2 pirina kompostu uygulamasında elde edilmiştir. 

Bu çalışma, TÜBİTAK-1001 Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Projelerini Destek 

Programı dahilinde 214O422 numaralı proje ile desteklenmiştir. Çalışmada kullanılan pirina 

Ezine Altındamla Zeytinyağı Fabrikasından, Ceviz kabuğu ise Sayın İbrahim Keskin 

(Mahmudiye-Çanakkale)  ve Cevizli Bahçe (Akbey Tarım Ürünleri) firmaları tarafından 

sağlanmıştır. Çalışmanın karbon ve azot analizleri Dr.Remzi İlay tarafından yapılmıştır. 

Çalışmada Sinem Yağbasan, Çiğdem Yurt, Çağrı Kınık ve Seda Bodur bursiyer olakak görev 

almıştır. 
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ÖZET 

Birçok ülkede olduğu gibi Türkiye'de de domates kök-ur nematoduna karşı çok yoğun 

olarak nematisit kullanılmaktadır. Bu nematisitlerin ve fumigantların doğru kullanılmadığında 

insan ve çevre sağlığına çok zararlı oldukları bilinmektedir.  Bu nedenle alternatif mücadele 

yöntemleri büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada pirina ve yeşil ceviz kabuğu (YCK) direk 

olarak, ekstrakte edilerek, kompost yapılarak ve ceviz içindeki juglon maddesi ve ekstrakları 

polimerle kaplanarak toprağa uygulanmış ve kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.)  

populasyonunda oluşan farklılıklar ile domates gelişimi üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Laboratuar, kontrollü atmosfer, açık hava saksı denemesi, tarla denemesi ve yüksek tünel 

denemesi olarak uygulamalar denenmiştir.  

Saksılarda, kök-ur oranı ve yumurta paketi oluşumu üzerine en etkili pirina ve YCK dozu 

%2 olmuştur. YCK ve pirina kompostu denemesinde kompost uygulanan bitkilerde kök ve 

boy gelişimi daha fazla olmuştur. Bitki köklerindeki urlanma da kontrole oranla daha az 

olmuştur. YCK kompostunun % 6 dozunda uygulanması topraktaki kök-ur nematodu sayısını 

% 88.4 oranında azaltmıştır. Saksı denemesinde YCK ekstraktı uygulanan topraklarda 

infektif larvaların azalma oranları %8.9 ile %38.1 arasındadır iken pirina ekstraktı uygulanan 

saksılarda bu oran %26.8-46.1 arasında değişmiştir. Çalışmada, ayrıca pirina, juglon ve YCK 

ekstraklarının uygulamasında taşıyıcı sistem olarak kullanılmak üzere CMC kullanılmıştır. 

0.2Pirjel, 0.1Cjel ve 33Jugçöz uygulamaları domates bitkisine zarar vermeden %0 

uygulamasına göre topraktaki nematod sayısını ve kök-ur oranını düşürmüştür. En etkin ve 

bitki gelişimine en zararsız uygulama 0.2Pirjel olmuştur.  

Tarla denemesinde %1 pirina ve YCK, %2 pirina ve YCK kompostu denenmiştir. YCK 

kompostu uygulamasında nematod sayısı en düşük bulunmuş ve ortalama 43.42 adet /100 

g’dır. Kontrol parsellerinde M. incognita; sayısı %161 artarken, YCK uygulamasında %120, 

pirina uygulamasında %122, pirina kompostu uygulamasında %129 ve YCK kompostu 

uygulamasında ise %155 azalma meydana gelmiştir. 

Yüksek tünel denemesinde en yüksek domates verimi 5349 kg da-1 ile pirina kompostu 

uygulamasında bulunmuş ve bunu pirina uygulaması (4815 kg da-1) izlemiştir. Her iki 

denemede de maksimum M. incognita populasyonu kontrol parsellerinde bulunmuştur.  

Anahtar kelimeler: Meloidogyne incognita; Domates; Pirina; Yeşil ceviz kabuğu; 

kompost; CMC jel 
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ABSTRACT 
 

In Turkey, as in many countries nematicides are widely used against tomato root-knot 

nematode. It is known that these nematicides and fumigants are very harmful to human and 

environmental health when not used properly. Therefore, alternative methods have great 

importance. In this study, olive pomace (OP) and green walnut husk (GWH) were added to 

soil directly, after extraction, after polymer coating and after composting and their effects on 

root-knot nematode (Meloidogyne spp.) populations, as well as tomato growth have been 

determined. Experiments were conducted in laboratory, in controlled atmosphere room, in 

natural environments with pot experiments, as field trials and high tunnell trials.  

The most effective doses on Gall index and egg mass index were 2% GWH and olive 

pomace treatments. Plant root and shoot development was better in the compost treated 

plants compared to unamended control plants. Additionally, root-knot development on plant 

roots were lower in compost treated plants than unamended control plants. GWH compost (6 

%) application reduced the GI of tomato seedlings by 88.4 %. 

In the GWH extract treatment, the decrease rate of infective larvae was between 8.9% 

and 38.1%, whereas in the pots treated with olive pomace extract, this ratio was changed 

between 26.8-46.1%. In this study, CMC (Carboxymethyl cellulose) was also used as a 

carrier system for the application of the extracts of OP, juglone and GWH. 0.2Pirgel, 0.1Cgel 

and 33Jugsol applications reduced the number of nematodes in the soil and the gall index 

without damaging the tomato plant compared to control plants. The most effective and most 

harmless application to plant growth has been 0.2Pirjel. 

Ground OP and GWH (1% w/w) and OP and GWH composts (2% w/w) were tested in field 

trial The experiment with the lowest number of nematodes is the GWH compost application 

and the average M. incognita density was 43.42/100 g soil. The number of nematodes in the 

soil increased by 161% in the control plots, while it was decreased by 120%, 122%, 129% 

and  155% in GWH, OP, GWH compost and OP compost treatments respectively. The 

highest tomato yield (5349 kg da-1) was found in OP compost treated plots and followed by 

OP application (4815 kg da-1). In both field trials, maximum M. incognita population was found 

in the control plots. 

Key words: Meloidogyne incognita; Tomato; Olive Pomace; Green Walnut Husk; Compost; 

CMC gel. 
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1. GİRİŞ 
 

1.1. Domates 

Dünya çapında yetiştiriciliği yapılan, Solanaceae familyasından bir tür olan domates 

(Solanum lycopersicum Mill.), tropik bölgelerde çok yıllık, diğer bölgelerde ise tek yıllık bir 

kültür bitkisidir. Anavatanı Ekvatordan Şili’ye kadar uzanan Amerika’nın dar batı kıyılarıdır ve 

dünyaya Meksika’dan yayılmıştır. Domatesin ilk olarak ticari gelişimi 1800’lü yılların 

ortalarında Amerika’da gerçekleşmiştir.  İçerisinde A, B1, B6, C vitaminleri ve yüksek 

miktarda Likopen bulunmaktadır.  Likopen’in bir antioksidant olarak değişik kanser türlerine 

ve kalp hastalıklarına karşı koruyucu etkisi olduğu bilinmektedir (Anonim, 2009). Domates 

üretimi ülkemizin her bölgesinde yapılmakla birlikte, sofralık domates Adana, Mersin, 

Antalya, Antakya, İzmir, Çanakkale, Konya ve Tokat illerinde yoğunlaşmaktadır. Sanayi 

domatesi üretimi ise Marmara ve Ege Bölgeleri’nde Balıkesir, Bursa, Manisa ve Çanakkale 

illerinde yapılmaktadır (Bayrak ve Kaya, 2009).  Türkiye’de toplam sebze üretiminin yaklaşık 

%40’ını domates oluşturmaktadır. Ülkemizin son 5 yıllık domates üretimine bakıldığında ise 

üretimin yıldan yıla arttığı görülmektedir (TÜİK, 2017, Tablo 1).  

 

Tablo 1 Yıllara Göre Türkiye Domates Üretimi TÜİK, 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ülkemiz, 2017 FAOSTAT istatistiklerine göre  12750000 MT üretimle Dünya üçüncüsü 

durumundadır (Tablo 2). 

  

Yıllar Üretim Miktarı (Ton) 

2009 10.745.572 

2010 10.052.000 

2011 11.003.433 

2012 11.350.000 

2013 11.820.000 

2014 11.850.000 

2015 12.615.000 

2016 12.600.000 

2017 12.750.000 
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Tablo 2. Ülkelere Göre Domates Üretimi (FAO, 2018) 

 

 

 

1.2. Nematod ve Nematod kontrolü 

Nematodlar yaşamlarının büyük bir kısmını toprak içerisinde geçiren, saprofitik, avcı, 

hayvan ve bitki paraziti olarak farklı beslenme gruplarından oluşan canlılardır. Bitki paraziti 

nematodlar, kültür bitkilerinde beslenerek önemli verim kayıplarına neden olurlar. Nematodlar 

içerisinde en iyi bilinen, bitki paraziti nematodlar ise kök-ur nematodlarıdır. Kök-ur 

nematodları (Meloidogyne spp.)  ekonomik önemi büyük olan endoparazitlerdir. Kök-ur 

nematodları, tropikal ve subtropikal ülkelerde ekim ve dikim alanlarında yetiştirilen ürünlerde 

verimi sınırlayan en önemli faktörlerden biridir (Siddiqi, 2000). Kök–ur nematodlarının dünya 

genelinde sebzelerde çok önemli verim kayıplarına neden oldukları ve bu kayıpların 

domateslerde % 42-54, patlıcanlarda % 30–60 oranlarında olduğu belirtilmektedir (Netscher 

ve Sikora, 1990). Dünya’da Meloidogyne cinsine ait 80’den fazla tür tespit edilmiş olup 

yaygın ve farklı konukçular üzerinde bulunan türü ise Meloidogyne incognita  (Kofoid and 

White, 1919; Karssen, 2002). Türkiye’de birçok araştırıcı çalışmalarında bu türe farklı 

ürünlerde ve alanlarda yaygın olarak rastladıklarını belirtmişlerdir (Özarslandan, 2009, 

Akyazı ve Ecevit, 2010, Gözel ve ark., 2011).  Gözel ve ark (2011), Çanakkale’de 2006-2010 

yılları arasında tarım alanlarında yürüttükleri çalışmalarda elde edilen bitki paraziti nematod 

türlerini belirlemişlerdir. Toprak örnekleri, tek yıllık ve çok yıllık olarak yetiştirilen bitkilerin 

bulunduğu bölgelerden yıl içerisinde uygun zamanlarda alınmıştır. Alınan 1756 toprak 

örneğinin 687 tanesinin bitki paraziti nematodlar ile bulaşık olduğu saptanmış ve bulaşıklık 

oranı %39.1 olarak saptanmıştır. Çanakkale tarım alanlarında kültür bitkilerinde çok önemli 

zararlar meydana getiren Meloidogyne incognita (Kofoid ve White,1919), M. javanica 

(Treub,1885; Chitwood 1949), Aphelenchoides besseyi, Xiphinema index (Thome ve 

Allen,1950), Pratylenchus thornei (Sher ve Allen,1953), P. penetrans (Cobb,1917; Chitwood 

ve Oteifa, 1952) , Heterodera avenae ( Wollenweber 1924) türler tespit edilmiştir. 

 

Sıralama Ülke Üretim Miktarı (MT) 

1 Çin 59.514.773 

2 Hindistan 20.708.000 

3 Türkiye 12.750.000 

4 Amerika Birleşik Devletleri  10.910.990 
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Diğer ülkelerde olduğu gibi Ülkemizde de özellikle sera domatesi yetiştiriciliğinde 

nematisit kullanılmaktadır. Bu kimyasalların bazılarının kumsal topraklarda yoğun 

kullanılması sonucu taban suyuna karışma tehlikesi bulunmaktadır. Nematodların 

mücadelesinde kullanılan nematisitlerin ve fumigantların (metilbromür) yanlış kullanıldığında 

insan ve çevre sağlığına çok zararlı oldukları bilinmektedir. Metilbromür, ozon tabakasında 

incelmelere sebep olarak UV ışınlarının atmosferden geçmesini artırmakta sonuç olarak bitki, 

hayvan ve insanlara olumsuz etkilere neden olmaktadır. Metilbromür, gelişmiş ülkelerde 2005 

yılında Türkiye’de ise 2007 yılında uygulamadan kaldırılmıştır. Kök-ur nematodlarının 

mücadelesinde kullanılan nematisitlerin bazılarının böyle sakıncaları olması sonucu, alternatif 

mücadele yöntemlerine daha fazla ağırlık verilmesi büyük önem taşımaktadır (Özarslandan, 

2009). 

Ekonomik öneme sahip olan tarımsal ürünlerin zararlılar tarafından yüksek oranda 

tahrip edilmesi, pestisit kullanımı ve uygulama dozunun artmasına da neden olmaktadır. 

Sadece zararlılar için spesifik olan ve daha çok fizyolojik yollarla canlıya etki ederek öldüren 

bileşiklerin kullanıldığı “Biyoteknik Yöntemler” bitki zararlılarına uygulanan kimyasal 

savaşıma alternatif olacak yeni bir mücadele yöntemi olarak ortaya çıkmıştır. Bu yöntemler 

içerisinde en çok çalışılan alanlardan biri de bazı bitkilerden elde edilen ekstraktların 

zararlıların mücadelesinde kullanımı olmuştur. Günümüzde bu konuda yapılan çalışmalarda 

önem kazanmıştır (Erdoğan ve Toros, 2005). Bitkilerde de zararlıların saldırılarından 

korunmak için çeşitli savunma mekanizmaları geliştirmişlerdir. Bitkilerdeki biyokimyasal 

olaylardan sonra sentezlenen metabolitler çok değişik kategorilerde sınıflandırılmakta olup, 

bunların en önemlileri; alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinler 

olup, bu maddelerden bazıları tarımsal zararlılara karşı asırlardan beri doğrudan ya da 

dolaylı olarak kullanılmışlardır (Shanker ve Solanki, 2000). İşlenmemiş bitkisel ekstraktlar, 

Avrupa ve Amerika’ya tanıtılmadan önce asırlar boyunca kabilelerde ve dünyanın farklı 

yerlerindeki çeşitli kültürlerde kullanılmışlardır. Bu uzun geleneksel kullanım hikayeleri 

Hindistan’da Neem, Doğu Asya ve Güney Amerika’da Rotenon, İran’da Pyrethrum, Orta ve 

Güney Amerika’da Sabadilla’ya aittir. Sentetik pestisitlerin yükselen gelişimi ile özellikle 

gelişmiş ülkelerin çoğunda ticari tarımda bitkisel kökenli pestisitlerin terkedilmesine sebep 

olmuştur. Fakat daha sonra çevreye olan olumsuz etkileri ve gıdalardaki kalıntılardan dolayı 

tekrar alternatif kimyasal bileşiklere yönelim söz konusu olmuş ve bitkisel kökenli pestisitler 

yeniden önem kazanmaya başlamıştır. Son yıllarda entegre mücadele ve özellikle de 

sürdürülebilir tarım şekli olan iyi tarım ve organik tarımla birlikte bu bitkisel kökenli pestisitler 

konusundaki çalışmalar daha da yoğunluk kazanmıştır. Bitkisel kökenli doğal pestisitlerin, 

dünya pestisit pazarındaki paylarının da giderek artacağı tahmin edilmektedir. 
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Bitkisel kökenli pestisitler, sabunlar ve yağlar dünya genelinde yıllık pestisit tüketiminin 

sadece küçük bir kısmını oluşturmaktadırlar. Yine de zararlıların kontrolünde en azından üç 

sebepten dolayı önemlerini korumaktadırlar: 

 Bazen diğer pestisitlere karşı direnç kazanmış böceklerin kontrolünde en etkin 

materyallerdir. 

 Çoğu çevrede kısa ömürlüdür ve zararlıları kontrole yardım eden parazitler, faydalı 

predatörler, besin zincirindeki daha yüksek predatörler, besinleri tüketen insanlar gibi hedef 

olmayan organizmalar için daha düşük riskler taşımaktadırlar. 

 Doğal olarak oluşmuşlardır veya minimal teknoloji ile üretilmektedirler. Bu yüzden 

organik sertifikasyon programlarında ve bazı özel tüketici gruplarınca kabul görürler ve aynı 

zamanda bazı gelişmekte olan ülkelerde erişilebilirlikleri sentetik pestisitlerden çok daha 

fazladır.Bitkilerin, pestisitler için önemli potansiyel kaynaklar olduğu birçok araştırmacı 

tarafından gösterilmiştir ve bugün 2000'den fazla bitkinin tarımsal üretimde zararlı olan 

böceklere karşı çeşitli şekillerde etkili oldukları bilinmektedir (Öncüer, 2000). Böceklerin 

yanısıra özellikle bitkisel kökenli pestisitlerin veya bitkisel kökenli organik türevlerin 

nematodlara karşı kullanımları daha sınırlıdır. Bu nedenle bitkisel kökenli nematisitlerin 

nematod mücadelesinde kullanım olanaklarının berirlenmesi için daha fazla sayıda araştırma 

yapılmasına gereksinim vardır. 

 

1.3. Pirina ve Yeşil Ceviz Kabuğu 

Türkiye’de 9.000 kadar bitki türünün yetişmekte olduğu ve bunların birçoğunun 

ülkemize has ve uzun yıllardan beri tıbbi ilaç hammaddesi olarak kullanıldığı bilinmektedir 

(Baytop, 1994). Bu kadar geniş bir bitki örtüsüne sahip ülkemizde bitki ekstraktlarının 

kullanımı önemli bir potansiyel olarak değerlendirilmelidir. Bu konu ile ilgili araştırmalar 

ülkemizde de giderek artmaktadır. Türkiye ceviz üretimi 2009 yılı verilerine göre 177.298 

tondur (TUİK 2013). Türkiye’de üretilen cevizlerin ortalama kabuk oranının % 48.422 

(85.847) ton olabileceği belirtilmiştir (Koçtürk, 2005).  Ceviz yeşil kabuğu, oldukça fazla 

bulunan atık maddelerdendir. Bunun nedeni kullanım alanının az ve hakkında fazlaca 

yapılmış çalışmanın olmamasıdır. Son yıllarda yeşil ceviz kabuğunun sulu çözeltisinin düşük 

maliyetli antimikrobial madde olarak kullanılabileceği tesbit edilmiştir (Oliveira ve ark, 2008). 

Cevizin yeşil kabuğu fenolik maddeler ve flavonoidler acısından zengindir. Özellikle juglon (5-

hidroksi-1,4-naftokinon) maddesi en çok bilinen etken maddedir. Araştırmalar bitkisel fenol ve 

fenolik ekstrakların antimikrobiyal özelliği olduğunu göstermiştir (Sousa ve ark. 2006), bu da 

onları kimyasal alternatiflerine göre öne çıkarmaktadır. Yeşil ceviz kabuğu, ceviz üretimi 

sırasında ortaya çıkan ve sınırlı kullanım alanına sahip bir atıktır. Bu atığın fitokimyasal 



7 
 

olanaklarının ortaya çıkarılması değerini arttıracaktır.  Ceviz yapraklarının, meyvesinin ve 

cevize özel juglon maddesinin antimikrobiyal olduğu bilinmektedir (Clark ve ark. 1990) fakat 

yeşil ceviz kabuğu ile ilgili yapılmış çalışma yok denecek kadar azdır. Oliviera ve ark.(2008) 

ilk defa olarak yeşil ceviz kabuğunun sulu ekstraktının patojenik gram+ bakterilerinin 

gelişimini engellediğini bulmuşlardır ve bu atık için daha fazla çalışma yapılması gerektiğini 

önermişlerdir. 

Akdeniz ülkelerinde zeytin yetiştiriciliği fazla olduğu için, zeytin atıkları da 

kullanılabilecek potansiyel ekonomik kaynaklarımızdandır. Son 20 yılda zeytinyağı 

çıkarmadaki yeni teknolojiler nedeni ile zeytinin katı ve sıvı kısmı karışmaktadır. Zeytin’in 

hacimce yaklaşık % 50-60 kadar kısmı “katı” atıktır ve pirina olarak isimlendirilmektedir. 

Pirina kompost yapılarak tarımda gübre ve toprak ıslah edici madde olarak 

kullanılabilmektedir (Kavdır ve Killi, 2008; İlay ve ark. 2013, Killi ve Kavdır 2013: Killi ve ark. 

2014).  

1.4. CMC mikrojeller 

Son yıllarda malzeme biliminde çok yaygın olarak kullanılan makro, mikro ve nano 

boyutlardaki hidrojeller; 3-boyutlu ağ yapısına sahip hidrofilik polimer zincirlerinin çapraz 

bağlanması ile oluşan yapılardır. Özellikle biyomedikal alanda etken madde (ilaç, DNA ve 

gen) taşınımı ve kontrollü salım malzemesi olarak kullanılmaktadırlar. Doğal polimerlerden 

sentezlenen mikrojeller genel olarak yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyouyumlu, 

biyobozunabilir, toksik olmayan, ucuz maddeler olmalarında dolayı malzeme biliminde en 

gözde materyaller arasındadırlar (Bütün ve ark. 2011; Sağbaş ve ark. 2012; Şahiner ve 

Sağbaş, 2014; Şahiner ve ark. 2014). Pirina, yeşil ceviz kabuğu ekstreleri ve etken madde 

olarak nemotadlara karşı etkili olduğu bilinen 5-hidroksi-1,4-naftakinon (Juglon) CMC 

mikrojellerine yüklenmiş ve toprak ortamına salımının nematodlar üzerine etkileri 

belirlenmiştir. Selülozdan sentezlenen doğal bir polimer olan CMC mikrojelleri bünyesine 

yüklenen etken maddeyi kontrollü bir şekilde saldıktan sonra zaman içerisinde çevresel 

etmenler (su, nem vb) ile polimerik ağ yapısını bozunabilir ve kimyasal öldürücülerin aksine 

çevreye ve bitkilere zarar vermeden nematodlarla mücadelede etkili bir şekilde kullanılabilir.  

 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Pirina kompostunun domates ve mısır bitkilerinin verimini arttırdığı bildirilmiştir (Killi ve 

Kavdır, 2013). Bununla beraber, kompost yapılmadan direk toprakta kullanıldığı zaman 

toprağın fiziksel özelliklerini ve karbon içeriğini geliştirmekte fakat içindeki fenolik 

bileşiklerden dolayı %2 dozundan sonra bitki çimlenmesini ve gelişimini olumsuz 

etkilemektedir (Kavdır ve ark. 2009) 
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Nematod istilası, su ve besin maddelerinin alımını ve taşınmasını bozarak bitkiye 

zarar verir (Melakeberhan ve ark. 2010; Patel ve ark. 1988). M. incognita'nın kontrolü, fazla 

sayıda konukçu bitkisi olması ve yüksek reprodüksiyon oranları nedeniyle oldukça zordur 

(Natarajan ve ark. 2006). Sentetik nematitler faydalı toprak mikroorganizmaları için pahalıdır 

ve toksiktir (Wang ve ark., 2007). 

Nematod kontrolü için yaygın olarak kullanılan Carbofuran diğer organizmalar için çok 

toksiktir ve yarı ömrü, 30-60 gün arasındadır (Tomlin, 2000). Metil bromür fümigasyon 

yöntemine alternatif olabilecek kimyasal olmayan uygulamalara ihtiyaç vardır (Duniway, 

2002; Kaşkavalcı; 2007 ve Patel ve ark. 1988).  Son yıllarda nematod kontrolü için kimyasal 

ve kimyasal olmayan alternatifler mevcuttur [toprak düzenleyiciler, örtü bitkileri, toprağı su 

altında bırakma, solarizasyon veya nadas (Noling ve Becker, 1994).Toprak solarizasyonu 

(şeffaf plastikle nemli toprağı kaplamak), toprak kaynaklı çoğu zararlıyı ve yabancı otları 

kontrol edebilir, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini düzenler ve ürün verimini arttırır 

(Katan ve  DeVay, 1991). Ancak kumlu topraklarda iyi sonuç vermemekte daha çok drenajı 

iyi olan tınlı ve killi topraklarda daha iyi sonuç vermektedir (Overman, 1985). 

Son yıllarda, bitki bazlı nematisitlere olan ilgi, sağlık, çevre ve ekonomik kaygılar 

nedeniyle artmıştır. Organik düzenleyiciler, alternatif nematod kontrolü sunmaktadır. Afrika 

marigold (Tagetes erecta) ekstresi, 40 ve 70 günlük bitkilerde, domates köklerinin gal indeksi 

değerini karbofurana yakın ölçüde azaltmıştır (Natarajan ve ark., 2006). 

Kaşkavalcı (2007) domates bitkilerinde M. incognita’ya karşı toprak solarizasyonu, 

Dazomet, tavuk gübresi (CM), zeytin karasuyu (OPW) ile Solarizasyon + CM veya OPW 

veya yarı doz Dazomet ile kombine uygulamalarının etkinliklerini araştırmıştır. İlk yıl toprak 

solarizasyonu uygulaması ile 15 cm toprak derinliğinde sıcaklık 47.1 °C’ye kadar yükselmiş, 

ikinci yıl solarizasyon + tavuk gübresi uygulaması sıcaklığı 41.2 °C’ye çıkarmıştır. M. 

incognita’nın domates köklerinde sebep olduğu urlanma solarizasyon ve solarizasyon + 

organik düzenleyici (CM veya OPW) kombine uygulamalarında en az bulunmuştur.  

Aydınlı ve Mennan (2018), bazı ticari mikrobiyal gübrelerin kök ur nematodu 

Meloidoyne incognita ve domates gelişimine etkisini değerlendirmek amacıyla saksı 

denemeleri kurmuşlardır. Uygulama olarak Nematofix® (N), Rootsafer® (R), Phosfert® (P) 

ve Endoryza® (E)’dan oluşan mikrobiyal gübreleri, tekli veya kombinasyon halinde 

uygulamışlardır Mikrobiyal gübre uygulamalarında, en düşük ur skalası (5.6), sadece P 

uygulanan bitkilerde tespit edilirken, domates bitkisinde M. incognita’nın üremesini Nematofix 

uygulaması kontrole göre % 54 azaltmıştır.  

Kuru şişe mantarı kompostu uygulamaları M. incognita ve M. javanica'nın neden 

olduğu domates kök-urunu baskılamıştır. Zeytin posası ve pirinç kabuğu kompostları ise 

sadece M. incognitayı baskılamışlardır (Nico, Andrés ve ark., 2004). Araştırmalar tarımsal 
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atık kompostunun kök-ur nematodlarının baskıladığını göstermektedir (Oka  ve Yermiyahu , 

2002) ancak topraklara uygulama oranları ekonomik kullanım için çok uygun değildir. 

Geleneksel olarak yapılan nematod mücadelesi esas olarak kimyasal nematisitlere 

dayanmaktadır. Bununla birlikte, uzun süreli kullanımdan sonra çevreye olumsuz etkisi ve 

belli bir süre sonra etkisini yitirmesi nedeni ile çoğu kimyasal nematisitlerin tamamen 

yasaklanmasını veya kısıtlı kullanımına yol açmış veya güvenli ve daha etkili alternatiflere 

duyulan ihtiyacı doğurmuştur (Radwan ve ark. 2012). Biyolojik kontrol etmenleri ve organik 

düzenleyicilerin kullanımı bu alternatiflerdendir (Noling ve Becker, 1994; Hallman ve 

ark.2009). 

Bitkisel üretim için besin kaynağı olarak kullanılan toprak düzenleyicilerin çoğunun 

bitki parazit nematodlarını belirli oranlarda baskıladığı bilinmektedir. Bu tür malzemeler 

arasında yeşil gübre, inek gübresi, kümes hayvanı dışkıları, hasat artıkları ve kompostlanmış 

tarımsal ve endüstriyel atıklar sayılabilir (Hassan ve ark.2010). Gerek seralarda gerekse tarla 

koşullarında nematod popülasyonlarında azalma sağlarken, ürün veriminde ve büyümesinde 

artış sağlandığı bildirilmiştir (Abubakar ve Majeed, 2000; Nico ve ark.2004). 

Çelik ve ark (2018) yaptıkları çalışmada fındık kuru kabuğu ekstraktı ve fındık kabuğu 

kompostunun nematod üzerindeki etkilerini incelenmiştir. Saksı denemesinde karışık kök-ur 

nematodu populasyonu (M. hapla ve M. arenaria) ve domates gelişimini incelemiştir. 

Domates çeşidi olarak (Solanum lycopersicum cv. Rio Grande) kullanılmıştır. Sekiz hafta 

sonunda, fındık kabuğu kompostu uygulanan saksılarda yetişen domateslerin kökündeki  gall 

sayısı, ekstrakt uygulanan domateslerden daha düşük bulunmuştur.  Sonuçta fındık kabuğu 

kompostu uygulamasının, ekstrakta göre Meloidogyne spp. ur sayısını daha etkili şekilde 

düşürdüğünü belirlemişlerdir. 

Fathi ve ark (2004) domates kök nematodunun (Meloidogyne incognita) kontrolü için 

farklı oranlarda çay tozu kalıntıları kullanmıştır. İlk olarak nematodun türü ve cinsi teşhis 

edilmiştir. Deneme 5 tekerrürlü olarak yapılmıştır ve 9 farklı dozda çay tozu (0, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 ve 40 g / kg toprak) kullanılmıştır. Gall indeksini en fazla düşüren uygulama 25g/kg 

uygulaması olmuştur. 

Fathi ve ark (2004) domates kök nematodunun (M. incognita) kontrolü için farklı 

oranlarda çay tozu kalıntıları kullanmışlardır. İlk olarak nematodun türü ve cinsi teşhis 

edilmiştir. Deneme 5 tekerrürlü olarak yapılmıştır ve 9 farklı dozda çay tozu (0, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 ve 40 g / kg toprak) kullanılmıştır. Köklerde en fazla ur azaltan uygulamanın 

25g/kg dozu olduğunu bildirmişlerdir. 

Laquale ve ark (2018) tarafından yapılan çalışmada Asteraceae türünden Taraxacum 

officinale'in kök-ur nematodu M.incognita'ya karşı aktivitesini araştırmak amacı ile çalışma 

yürütmüşlerdir.  T. officinale'in yaprak ve kök ekstraktları 62.5-1000 ve 250-1000 mg−1 
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konsantrasyonlarında in vitro ortamda, nematod larva ve yumurtalarında test edilmiştir. 

Ayrıca toprağa 10-40 g/kg düzeylerinde T. officinale'in öğütülmüş yaprak ve kökleri 

karıştırılmıştır. T. officinale yaprağı ve kök materyali domates kökleri üzerinde nematod 

çoğalmasını ve ur oluşumunu engellemiş ve bitki büyümesini önemli ölçüde 

artırmıştır. Chicoricasit ve 3-O- ve 3,5-di-O-caffeoylquinic asit, yaprak ve kök ekstresinin ana 

bileşenleri olarak bulunmuştur. Bu çalışmadan elde edilen veriler, sürdürülebilir nematod 

yönetim stratejilerini içerecek şekilde nematisidal ürünlerin potansiyel formülasyonu için T. 

officinale'den elde edilen bitki materyallerinin uygunluğunu göstermektedir. 

De Jesus Silvave ark (2018) yaptıkları çalışmada, bamya bitkilerinde M.javanica'nın 

kontrolünde pequi meyvesi kompostunun etkinliğini araştırmışlardır. Kompost, 1:1:1 oranında 

sığır gübresi, şeker kamışı samanı ve pequi kabuğu atığından oluşmuştur. Denemede beş 

doz organik kompost (0, 5, 10, 20 ve 30 g dm-3) ve iki ilave kontrol parselinden oluşmuştur. 

Çiftlik gübresi (20 g dm-3) ve mineral gübre (100 mg dm-3 / N) ve 10 tekrarlı randomize blok 

tasarımında kurulmuştur. Üç dm-3 kumlu toprak içeren saksılara M. javanica'nın 5.000 

yumurtası inoküle edilmiştir. Fideler beş gün sonra şaşırtılmış ve şaşırtmadan 60 gün sonra 

ölçümler alınmıştır. Toprağa katılan pequi atığı ile organik kompost kuru ağırlık ve kök 

ağırlığını artırmıştır ve yumurta paketi sayısını, gal sayısını ve her bir gram kök başına düşen 

M. javanica yumurta sayısını azaltmıştır. 20 ve 30 g dm-3 dozları, bitki gelişimini arttırmış ve 

mineral gübre ile karşılaştırıldığında M. javanica'nın üretkenliğini azaltmıştır. 

Sasanelli ve ark. (2003) zeytinyağı fabrikası atıklarının nematod üzerine etkinliklerini, 

İtalya'nın güneyindeki Lecce eyaletinde, M. incognita tarafından enfekte edilen kumlu 

toprakta yapılan tarla denemesinde test etmişlerdir. Deneme ayrışmış veya taze pirinanın 

kompostunun farklı dozlarından (10, 20 ve 40 t / ha) oluşmuştur.  Tüm uygulamalar, kontrole 

kıyasla domates verimini istatistiksel olarak arttırmıştır. Bunun tersine, tüm uygulama yapılan 

parsellerde köklerdeki gall indeksi değerleri önemli ölçüde azalmıştır. Ayrıca yüksek düzeyde 

kompost uygulanan tüm parsellerde topraktaki aktif kök-ur nematodu larva popülasyonları, 

kontrole parsellerine oranla  önemli ölçüde azalmıştır. 

Thakur ve ark. (2018) M. incognita J2 larvaları üzerine altın nanopartiküllerin etkisini 

araştırmışlardır. Su içerisinde altın nanopartiküller ile temas eden M. incognita bireylerinde üç 

saat sonunda % 100 ölüm meydana gelmiştir. Toprak denemesinde canlı M. incognita' nın az 

olması altın nanopartiküllerin güçlü nematisidal etkisini göstermiştir. Saksı çalışmalarında da 

altın nanopartiküllerin nematod populasyonlarını düşürdüğünü  ve bitki büyümesi üzerinde 

herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadığını tespit etmişlerdir.  

Xiaove ark. (2016) İnorganik gübre (IF), konvansiyonel kompost (CC) ve 

vermikompost (VC) uygulamalarının domateste kök-ur nematodlarına (M. incognita) etkisini 

saksı denemeleri ile belirlemişlerdir. Bitki büyümesi (boy, biyokütle, kök biyokütlesi ve kök C: 
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N oranı), kök savunma metabolitleri (fenolikler) ve bunların ilgili gen ifadesi, pH, elektriksel 

iletkenlik, mevcut besinler, 3-indoleasetik asit (IAA) dahil olmak üzere toprak özellikleri 

inokulasyondan 14 ve 30 gün sonra analiz edilmiştir. İnorganik gübre ile karşılaştırıldığında, 

vermikompost uygulaması nematoda duyarlı ve dirençli kültivarın köklerindeki nematodların 

neden olduğu gal sayısını 14 gün sonrasında sırasıyla % 77 ve % 42 ve 30 gün sonrasında 

sırasıyla % 59 ve % 46 oranında azaltmıştır. Vermikompost ayrıca mineral azot dışında kök 

savunma metaboliti konsantrasyonlarını, savunma ile ilişkili gen ekspresyonunu ve toprak 

özelliklerinin iyileştirilmesini (p <0.05) önemli ölçüde artırmıştır. Sonuçlar özellikle toprak 

pH’sı  ve kök primer ve sekonder savunma metabolitlerinin gal indeksi ile negatif ilişkili 

olduğunu göstermiştir.  

Meyer ve ark (2014) hardal tohumu küspesinin toprağa gübre olarak uygulanması ile 

yabancı otlar ve patojenler üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Brassica juncea (Bj) ‘Pacific 

Gold’ ve Sinapis alba (Sa) ‘IdaGold’ tohum küspesinin domates yetiştirilen alanlarda M. 

incognita'nın üzerindeki etkinliklerini de belirlemişlerdir. Sera denemelerinde doz olarak % 

0.25'lik ağırlık oranına göre uygulanmıştır. Her bir saksı toprağı, 5.000 nematod yumurtası ile 

inokule edilmiş ve iki hafta sonra domates fideleri ile ekilmiştir. 2013’ te yapılan tarla 

denemesindeki uygulamalar sonrası hasatta, kök ağırlığında veya yumurta sayısı/ g kök 

arasında önemli farklılıklar bulunmamıştır. Fakat hardal tohumu küspesi serada M. incognita' 

yı baskı altına alırken, tarlada uygulanan oranlar M. incognita' yı baskılamak için yeterli 

bulunmamıştır. .  

Oka ve ark. (2012) Akdeniz ülkelerinde yaygın olarak bulunan ve yaprak dökmeyen 

herdemyeşil bir çalı olan Myrtus communis'in yaprak tozu, yaprak özleri ve formüle edilmiş 

yaprak ekstraktlarının nematisidal aktivitesini, in vitro ve saksı denemeleri olarak kök-ur 

nematodu M. javanica üzerinde değerlendirmişlerdir. % 0.1 (w / w) oranında öğütülmüş 

yaprak uygulanan saksılarda larva sayısını % 50'den fazla azaltmıştır. Toprağa %0.1-0.4 

oranında karıştırılan yaprak tozu köklerde gal indeksi ve yumurta paketi sayısını azaltmıştır. 

Metanol veya etanol içeren yaprak tozu özleri, test edilen tüm ekstraktlar arasında en yüksek 

nematisit aktivitesini göstermiştir.  

Bazı bitki türlerinin, nematisidal uçucu organik bileşikler (VOC'ler) üreterek topraktaki 

bitki paraziti nematodlarını kontrol ettiği bilinmektedir. Bununla birlikte, birçok bitki türünün 

kök ur nematodlarına karşı VOC aktivitesi hala bilinmemektedir. Da Silva ve ark. (2019) 

tarafından yapılan bu çalışmada M. incognita’ nın yumurtaları üzerine citronella 

(Cymbopogon nardus L.), karabiber (Piper nigrum L.), brokoli filizleri (Brassica oleracea L.) 

ve Brezilya fıstığı (Bertholletia excelsa Bonpl.) yapraklarından elde edilen uçucu organik 

karbon (VOC)'ların etkisi araştırılmıştır. İn vitro analizler, Brezilya fıstığı ve brokoli filizlerinden 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/meloidogyne-incognita
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gelen VOC'lerin sera koşullarında domates köklerindeki urlanma ve yumurta sayısını azalttığı 

bildirilmiştir.  

Reddy ve ark. (1993), papaya yetiştirilen saksılara neem yapraklarını 50g/kg toprak 

(100 t h-1) olacak şekilde uygulamıştır. Sonuçta kontrol saksılarına kıyasla neem uygulaması 

köklerde urlanmayı önemli ölçüde azaltmıştır.  

Neem ağacı (Azadirachta indica) en iyi bilinen bitkisel kökenli insektisitlerden birisidir. 

Neem yağı aynı zamanda bitki paraziti nematodların mücadelesinde kullanılmaktadır (Muller 

ve Gooch 1982). Diğer yağ atıklarıda örneğin yerfıstığı (Arachis hypogea) ve mahua 

(Madhuca indica) nematod mücadelesindekullanılmaktadır (Akhtar ve ark. 1990 ve Akhtar ve 

Alam,1991). Kadife çiçeği de (Tagetes sp.) nematod mücadelesinde başarılı bir şekilde 

kullanılabilmektedir  (Bridge 1996). 

Mukhtar ve ark. (1994), Pakistan’da, domates bitkilerinde zararlı olan M. incognita’ ya 

karşı mücadele amacıyla saksı denemelerinde bazı organik materyallerin etkinliklerini 

araştırmışlardır. Bu uygulamalardan hint yağı bitkisi (R.communis) ve neem ağacı 

(Azadirachta indica L.) bitki parçalarının 25 g/kg dozu etkili bulunmuştur. 

     Zeytinyağı fabrikalarından elde edilen zeytin kuru posası (pirina) organik maddece çok 

zengindir ancak içindeki yağ ve çekirdekteki lignin ve fenol (İlay ve ark.2013) nedeni ile 

kolayca humik maddelere dönüşememektedir. Pirina, özellikle toprak karbon miktarını ve 

agregat stabilitesini arttırmada önemli bir kaynak olarak kullanılabilmekle beraber pirina 

kullanımının bazı dezavantajları da olabilmektedir (Kavdır ve Killi, 2008). Pirina ile ortama 

verilen karbon ( C) kaynağı arttığı için büyük miktarda ( N) immobilizasyonu oluşabilmekte 

olup, bu durum bitkiler için gerekli olan N alımı üzerinde olumsuz etki yapabilmektedir (Killi ve 

Kavdır, 2013). Bununla beraber kompost yapıldığında domates ve mısır bitkilerinin verimini 

arttırmaktadır (Killi ve Kavdır, 2013).   

 Nico ve ark. 2004 saksılarda yaptıkları çalışmada zeytin atığı (pirina) ve çeltik 

kavuzunu (1:1 v/v) karıştırıp kompost yapmış ve saksılara 0%, 25%, 50%, 75% ve 100% 

(v/v), olarak eklemiştir. Saksılarda domates yetiştirilmiş ve kökur nematodu populasyonu 

kompost uygulaması ile azalmıştır fakat bu azalma yeterli olmamıştır.   

Alak ve ark (2012) toprak örneklerine ağırlıkça %0, %2, ve  %4 olacak şekilde yeşil 

ceviz kabuğu ilave edip ve 11 hafta 25 oC sıcaklığa ayarlı inkübatörde inkübasyon 

yapmışlardır. Ceviz kabuğu eklenmesi pH değerini yükseltirken, organik karbon, EC, azot, 

stabilite arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. Ceviz kabuğu eklenen örneklerde 

ekstrakte edilebilir demir miktarı artış göstermektedir. %0 olan denemelerdeki ekstrakte 

edilebilir demir içeriğinin %4 ‘lük denemelerdeki ekstrakte edilebilir demir içeriğinden yaklaşık 

2 kat fazla olduğu gözlemlenmiştir. Araştırma sonucuna göre ceviz kabuğu ile karıştırılan 
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topraklarda toprağın su tutma kapasitesinin, mikro element demirin ve toplam karbonun (C) 

artığı gözlemlenmiştir.  

Ceviz’in (Juglans regia L.) çok fazla herbivor ve mikroorganizma için insektisit olarak 

kullanıldığı bilinmektedir. Ceviz içindeki biyoaktif bileşiklerin bilinmesi yeni pestisit 

geliştirilmesi için önemlidir. Cevizin yeşil kabuğu eksrakte edilerek laboratuvarda akarlar 

üzerinde denenmiştir.  Metil palmitit ceviz kabuğunda bulunmakta olup, akarların %  62.8’ sini 

öldürmüştür (Wanfg ve ark. 2009).  Benzer şekilde yeşil ceviz kabuğunun da nematodlar 

üzerine etkisi olup olmadığını belirlenmesi faydalı olabilir. 

Juglon (5-hidroksi-1,4 naftakinon) genellikle Juglandaceae familyasına ait türlerde 

bulunmaktadır. Siyah cevizin kabuğunda juglone 2.94 mg g-1 miktarında bulunmuştur 

(Borazjani ve ark. 1985). Cline ve Neely (1984) ise siyah cevizin kuru yapraklarında 70 mg of 

juglon g-1 bulunduğunu bildirmiştir. Juglon maddesi ağaçlar tarafından patojenlerle savaşmak 

için üretilmişlerdir. Juglon ceviz ağacı tarafından diğer flavonoid, amin, terpen ve 

alkaloidlerden en fazla üretilendir (Willis 2000).  Jose ve Gillespie (1998b) farklı dozlarda 

juglon ekledikleri saksılarda soya fasülyesi yetiştirmişlerdir. Juglon konsantrasyonu 10-5 ve 

10-4 M olan topraklarda soya fasülyesinin fotosentetik oranı kontrol grubuna göre  %50 ve 

%70 oranında azalmıştır. 

Sasanelli ve ark (2011) M. incognita  üzerine pirina kompostu, belediye yeşil atıkları, 

arıtma çamuru gibi organik atıkların etkisini belirlemek üzere bu atıkları  0, 10, 25, 50 ve 100 

g kg-1 olacak şekilde toprağa uygulamışlardır. En fazla nematod baskılama %73-97 arasında 

olmak üzere zeytin pirina kompostu tarafından yapılmıştır. Koyun yün atığı ve pirina 

kullanılarak yapılan kompost domates gelişimini arttırırken, tavuk gübresi ile yapılan zeytin 

kompostu fitotoksisite göstermiştir.  

Renco ve ark. 2010 farklı doz ve karışımlardan hazırlanmış kompostların arpa 

yetiştirilen topraklarda nematod üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Nematodu en fazla baskı 

altına alan karışımın yeşil belediye atığı, penisilin substratı, pirina ve ahır gübresi karışımı 

olduğunu belirtmiştir. Kompost içindeki amonyak azotunun da bu baskılamada büyük rolü 

olduğu belirtilmiştir. 

Ercişli ve ark. (2005) çilek bitkisi yetiştirilen saksılara saf juglonu (1mM) ve ceviz 

yaprağı ekstraktını (seyreltmeden ve, 1:2, 1:4, 1:8 seyreltilmiş) ayrı ayrı uygulamışlardır. Saf 

juglon ve seyreltilmemiş ceviz yaprağı ekstraktı bitkinin vejetatif gelişimini ve meyve verimini 

azaltmıştır. 

Terzi (2008) saf juglonu 10-3 M, 10-4 M ve 10-5 M olacak şekilde ve ayrıca ceviz yaprağı 

ekstraktını da 1/2, 1/4 ve 1/8 oranında seyrelttikten sonra, her bir solüsyonun  hıyar ve kavun 

tohumu çimlenmesi üzerine etkilerini incelemiştir. Gerek juglon ve gerekse seyreltilmemiş 
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ceviz yaprağı ekstraktı çimlenmeyi negatif olarak etkilemiştir. Kontrolden sonra en yüksek 

çimlenme yüzdesi hıyar için 10-5 M juglon çözeltisinde olurken kavun etkilenmemiştir. 

Kocacalışkan ve Terzi (2001) saf suglon ve ceviz yaprağı ekstraklarının karpuz, 

domates, tere ve yonca çimlenmesini ve büyümesini olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. 

Benzer şekilde 1 mM juglon konsantrasyonu hıyar çimlenmesini etkilemezken, kontrole göre 

kök ve sap uzunluğunu azaltmıştır (Kocaçalışkan ve ark.2009).    
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Proje farklı safha ve denemelerden oluştuğu için her bir altbaşlığa ve denemeya ait 

gereç ve yöntem alt başlıklar halinde listelenmiştir. Başlıca denemeler aşağıdaki şekildedir. 

-Kök-ur nematodu mücadelesinde kullanılacak olan domates gelişimine zarar 

vermeyecek optimum pirina ve yeşil ceviz kabuğu dozunun belirlenmesi  (Laboratuvar plate 

ve kontrollü atmosfer saksı denemeleri) 

-Nematod gelişimini azaltacak fakat domates gelişimine zarar vermeyecek uygun doza 

yakın ekstraktların etkisinin belirlemesi (Kontrollü atmosfer saksı denemeleri) 

-Pirina ve ceviz kabuğundan kompost yapıldıktan sonra farklı dozlarda toprağa 

uygulanmasının nematod populasyonu ve domates gelişimi üzerine etkilerinin belirlenmesi  

(Kontrollü atmosfer saksı denemeleri ) 

-Saf juglon maddesinin, pirina ve ceviz ekstraklarının CMC mikrojelle kaplandıktan 

sonra domates gelişimi ve nematod populasyonu üzerine etkilerinin belirlenmesi 

(Laboratuvar  denemesi ve doğal şartlarda saksı denemeleri 

-Pirina ve yeşil ceviz kabuğunun ve kompostunun optimum dozda toprağa 

uygulanmasının domates gelişimi ve nematod populasyonu üzerine etkilerinin belirlenmesi 

(Tarla ve yüksek tünel denemesi) 

 

3.1. Kök-ur nematodu mücadelesinde kullanılacak olan domates gelişimine zarar 
vermeyecek optimum pirina ve yeşil ceviz kabuğu dozunun belirlenmesi  

 

3.1.1. Kök-ur Nematodlarının Toplanması 

 

Çalışmada kullanılacak olan kökur nematodu türü (M. incognita) Çanakkale İli Umurbey 

beldesindeki domates üretim alanlarından toplanmış ve iklim odasında saksılarda domates 

bitkilerinde kültüre alınmıştır. Elde edilen kökur nematodu populasyonlarından tek bir 

yumurta paketinden saf kültür yapılmıştır. İklim odasında projenin diğer aşamalarında 

kullanılmak üzere saf kültürden sürekli olarak saksılarda kökur nematodu üretimi yapılmıştır 

(Resim1). 
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Resim 1. İklim odasında kökur nematodu üretimi yapılan domates bitkileri. 

 

3.1.2. Meloidogyne incognita’nın Saf Kültürünün Elde Edilmesi 

Bu amaçla Çanakkale İli Umurbey beldesi domates alanlarından toplanan M. incognita 

populasyonu 26±2 oC sıcaklık, 16 saat aydınlık 8 saat karanlık aydınlatma sistemine ayarlı 

iklim odalarında saksılarda doğadan toplanan domates bitkilerinin köklerinden ayrı ayrı tek bir 

yumurta paketinden çoğaltılarak saf M. incognita populasyonları elde edilmiştir.  Elde edilen 

saf M. incognita populasyonlarının kontrolü, dişi bireyler elde edildikten sonra vulva 

preparatları yapılarak doğrulanmıştır. Morfolojik tanılamanın yanısıra türe özgü spesifik 

primerler ile de tür teşhisi doğrulanmıştır. M. incognita Spesifik Finc ve Rinc Primerleriyle 

PCR ile doğrulanmıştır. Saf kültürü yapılan kök-ur nematodu popülasyonundan dişi bireyler 

alınarak (Qiagen DNA ekstraksiyon kiti kullanılarak) DNA izolasyonu yapılmıştır. PCR 

reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon çözelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mMMgCI2, 200 μM dNTP 

(1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Finc (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Rinc (1 

mikrolitre), 1 unit Taq DNA polymerase (0,25 mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak 

şekilde toplam 25 mikrolitrede gerçekleştirilmiştir. PCR Döngüsü, 94 ºC de 30 sn, 56 ºC de 

30 sn, 72 ºC de 60 sn ve toplamda 35 döngü olacak şekilde yapılmıştır. PCR ürünleri % 2 lik 

agaroz jelde yürütüldükten sonra görüntülenmiştir. PCR sonucu sadece M. incognita olan 

örneklerde yaklaşık 1200 bp uzunluğunda DNA bandı elde edilmiştir ve türün M. incognita 

olduğu doğrulanmıştır (Resim 2). 
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Resim 2. Meloidogyne incognita’ nın PCR ürünü. 

3.1.3. Ceviz kabuğu ve pirinanın temini ve ekstraksiyonu 

 Pirina ve ceviz kabuğu Çanakkale Ezine ilçesi Altındamla zeytinyağı fabrikasından ve 

Ezine’de ceviz üreticisi çiftçilerden temin edilmiştir. Hava kuru olarak kurutulmuş yeşil ceviz 

kabuğu ve pirina, değirmen yardımıyla öğütülmüştür. Beş gram toz haline getirilmiş örnek, 

250 ml kaynayan saf su ile 45 dakika karıştırılmış ve Whatman 4 filtre kağıdından filtre 

edilmiştir (Fernández-Agulló ve ark. 2013). Hazırlanan ekstrak +4Co buz dolabında 

saklandıktan sonra nematod üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Kuru yeşil ceviz kabuğu ve pirina öğütülmüştür. Elementel analiz için çözeltiler, 0.5 g 

öğütülmüş malzemenin 16 ml kral suyu (12 ml hidroklorik asit ve 4 mL nitrik asit) içinde 

çözülmesiyle ayrı ayrı hazırlanmıştır. Yaş yakma işlemi ve soğutmanın ardından, süzükler 

filtre kağıdından süzülmüş ve 25 ml'ye kadar ultra saf su ile seyreltilmiştir. Her ekstraksiyon 

prosedürü için ayrıca kontrol örnekleri de hazırlanmıştır. İndüktif eşleşmiş plazma optik 

emisyon spektrometresi ICP-OES, kullanarak makro ve mikro element analizleri ÇOMU-

ÇOBİLTUM merkez laboratuarında yapılmıştır.  

Öğütülmüş yeşil ceviz kabuğu ve pirina örneklerinin 1:10 (v / v) sulu ekstraktı 

hazırlanarak elektriksel iletkenlik ve pH değerleri belirlenmiştir. Toplam C ve N analizi LECO 

Truspec 2000 CN analiz cihazı (Kirsten, 1983) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yeşil ceviz 

kabuğu ve pirina örneklerinin juglone içeriği UV-Vis spektroskopisi ile belirlenmiştir. Toz 

haline getirilmiş yeşil ceviz kabuğu ve pirina  tartılmış (12 g) kaynar saf su kullanarak (120 

mL) karışım hazırlanmıştır. Karışımlar 30 dakika rotasyonal çalkalayıcı ile çalkalanmış, 8000 

rpm'de santrifüj edilmiş ve sıvı kısmı ayrılmıştır. Daha sonra 0.1 mL sıvı örnek ultra saf su 

kullanılarak yaklaşık 1000 kez seyreltilmiştir. Juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) standardı 

(Sigma Aldrich,% 97) ise 990 ml su ve 10 ml etanol karışımı içinde çözülmüştür. Numuneler, 

UV-VIS spektroskopisi kullanılarak 254 nm dalga boyunda juglon standardına karşı 

okunmuştur. Sonuçlar seyreltme faktörü ile çarpılmıştır. 

Yeşil ceviz kabuğu ve pirina örneklerinin ekstrelerinin ek fenolik bileşikleri, PDA 

detektörü ve nertsil ODS-3 (5 um; 4.6 x 250 mm) kolonuna sahip Shimadzu-HPLC ile 

1200  
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belirlenmiştir. Su ve asetonitril karışımında% 2 asetik asit, mobil faz olarak kullanılmıştır. 

Mobil fazın akış hızı 30 ° C'de 1 ml min-1 ve enjeksiyon hacmi 20 ul ‘dir. Her örnek için toplam 

çalışma süresi 60 dakikadır. 280, 320 ve 360 nm'deki piklerde ölçüm gerçekleştirilmiştir. 

Piklerin altındaki toplam alan fenolik bileşiklerin miktarlarının hesaplanmasında kullanılmıştır 

(Halisçelik ve Turmuş, 2017). Ölçümler Tekirdağ Bağcılık Araştırma Enstitüsünde yapılmıştır. 

Proje önerisinde belirtilmeyen fakat proje akışı içerisinde denemekte yarar gördüğümüz 

için, bu sefer ekstrakte ettiğimiz ceviz ve pirina miktarları literatüre göre arttırılmıştır ve bu 

amaçla da.120 g pirina ve 120 g ceviz 600 ml kaynayan su eklenmiştiri ve sonra ürün bu 

karışımdan süzülmüştür.  

3.1.4.Laboratuvar denemeleri 
 

Bu çalışmada iki aşamadan oluşmaktadır. İlk olarak laboratuvar denemeleri 

gerçekleştirilmiş ve bu denemelerde farklı dozlarda pirina ve ceviz kabuğunun M. 

incognita’nın infektif larvaları üzerinde meydana getirdikleri ölüm oranları araştırılmıştır. 

Laboratuvar koşullarında M. incognita’ nın ikinci dönem larvalarına karşı hazırlanan 

ekstraktan saf su ile seyreltmek sureti ile %0, %0.5 ve %1, %1.5 ve %2’lik oranlarda Pirina 

ve ceviz kabuğu ekstraktının etkinliği araştırılmıştır. Denemede her uygulama ve kontrol 

grubu için 12 çukurlu plateler kullanılmış ve her plate için 3 tekerrür yapılmıştır. Her çukura 

ayrı ayrı 2 ml pirina ve ceviz kabuğu çözeltisi konulmuştur. Çukurların içerisine 100 adet en 

fazla 3 gün içerisinde yumurtadan çıkmış olan 2. dönem M. incognita larvası bırakılmıştır. 

Larvalar çözeltiler içerisine bırakıldıktan 12, 24, 48 ve 72 saat sonra her çukurdaki ölü ve 

canlı larva sayıları invert Leica mikroskop kullanılarak belirlenmiştir Uygulama süresince 

plateler 26±2 oC’ye ayarlı iklim dolaplarında karanlık ortamda bekletilmiştir. Kontrol grubu 

olarak ise her çukura 2 ml saf su konulmuş ve bu çukurlara en fazla 3 gün içerisinde 

yumurtadan çıkmış 100 adet 2. dönem M. incognita larvası bırakılmıştır. Kontrol grubunda da 

12, 24, 48 ve 72 saat sonra her çukurdaki ölü ve canlı larva sayıları invert Leica mikroskop 

kullanılarak belirlenmiştir. 

Sonuçlara göre %0 olan kontrol uygulamasında ölüm oranı %3 iken, %2 ceviz kabuğu 

ve pirina uygulamasında ölüm oranı % 4 bulunmuş olup kontrolden farkı çıkmamıştır. 

Deneme tekrarlanmış ve benzer sonuçlar elde edilmiştir.  Bu nedenle konsantrasyonlar 

(ekstrakt II) arttırılarak deneme tekrar edilmiştir. 

Proje önerimizde daha önce ön denemelerle belirleyip, kullanabileceğimiz saf 

öğütülmüş ceviz ve pirina dozlarını (ekstrakt çıkarmadan) % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2 

olarak belirlediğimiz için bu maddelerden elde edilen ekstrakları da aynı oranda denemek 

istemiştik. Fakat ekstrakt ile tüm etken maddeler ceviz veya pirinadan ayrılamadığından, su 

ile seyreltilmesi etkinliğini çok azaltmıştır. 



19 
 

Yeni kullandığımız dozların bitki üzerine herhangi bir etkisi olup olmadığını 

araştırdığımızda olumsuz etkiye rastlanmamıştır. Kocaçalışkan ve Terzi (2015) içlerinde 

domatesin de bulunduğu 11 bitkinin tohumları üzerine çimlenme denemesi yapmışlardır. Saf 

juglone 10-3 M olacak şekilde ve ceviz kabuğu ekstrakları %100, 50, 25 ve 12.5 dozlarında 

tohumlara uygulanmıştır. Domates tohumunda %12.5, 25, 50 ve 75 sulandırılmış ekstrak 

uygulamalarında çimlenen tohum sayısı kontrol (saf su) ile istatistik olarak aynı bulunmuştur. 

Saf ekstrakt uygulaması çimlenme yüzdesini diğer uygulamalara göre düşürmüştür. Diğer 10 

bitki tohumunda da benzer sonuç bulunmuştur. 

 

3.2. Pirina ve Ceviz Kabuğundan Kompost Yapıldıktan Sonra Farklı Dozlarda 

Toprağa Uygulanmasının Nematod Populasyonu ve Domates Gelişimi Üzerine 

Etkilerinin Belirlenmesi 

3.2.1. Denemenin kurulması 

Denemenin bu aşaması, 2015-2016 yılları arasında Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi'nde gerçekleştirilmiştir. Deneme toprağı Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

(ÇOMÜ) Ziraat Fakültesi arkasındaki araziden, 0-30 cm derinlikten alınmıştır. Toprak tarla 

kapasitesi (TK) ve solma noktası (SN) değerlerini belirlemek için basınçlı kaplar (Soil 

Moisture Equipment Corp, USA),  pH ve EC ölçümleri için Hach marka HQ40d model pH ve 

EC metre  kullanılmıştır. Deneme toprağına ait bazı analiz sonuçları Tablo 3’te verilmiştir 

Toprak pH ve EC:Toprak-su karışımında (1:2,5) hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-

metre ile potansiyometrik olarak ölçülmesi ve EC ise elektriksel iletkenliğe bağlı kondaktivite 

metodu ile yapılmıştır (Richards, 1954). 

Katyon Değişim Kapasitesi (KDK): Materyaller önce sodyum ve daha sonra amonyum 

ile doyurulup, açığa çıkan sodyum miktarı alev fotometresinde belirlenmiştir (Chapman, 

1965).  

Toprak tekstürü: Toprak tane irilik dağılımı (toprak tekstürü) 2 mm’lik elekten elenmiş, 

bozulmuş toprak örneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos tarafından belirtilen esaslara göre 

hidrometre yöntemiyle yapılmıştır. (Gee ve ark., 1986) 

Toprak Kuru Hacim Ağırlığı: Hacim ağırlığı, 100 cm3 hacimli silindirlerle alınan 

bozulmamış toprak örneklerinin fırın kuru ağırlıklarının toplam hacme bölünmesi ile 

hesaplanmıştır.  

Toprak Gravimetrik ve Volumetrik Nemi: Toprak örnekleri 105oC’ de 24 saat 

kurutulduktan sonra meydana gelen ağırlık azalması baz alınarak hesaplanmıştır.  

Volumetrik nem ise gravimetrik nem yüzdesinin toprakların hacim ağırlıkları ile çarpılması 

sonucu hesaplananmıştır. 
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İklim odalarında 11 cm çapındaki saksılar kullanılmıştır. Denemede kullanılan toprak ilk 

önce 2 mm’lik eleklerden elenmiş ve 121oC de 90 dakika otoklav edilerek toprağın steril 

edilmesi sağlanmıştır. 

Saksılara %0, %2 ve %4 ve %6 (w/w) olacak şekilde ceviz ve pirina kompostları ayrı 

ayrı karıştırılmıştır. Saksılarda 1100 g toprak kullanılmıştır. Toprak nem içeriğini belirlemek 

için her saksıya, elektromanyetik yansıma frekansı (FDR) (ECH2O, Decagon, 2011) 

prensibine dayalı ölçüm yapabilen sensörler yerleştirilmiştir. Sensörlerden ölçülen verileri 

sürekli izlemek için HOBO veri kaydediciler (Onset Com.) kullanılmıştır. Veri kaydedicilerde 

depolanan veriler USB bağlantısıyla HOBO yazılım programı kullanılarak bilgisayara 

aktarılmıştır. Toprak nemi, nem sensörleri ile sürekli takip edilmiş ve toprakta kullanılabilir su 

tutma kapasitesi % 50 azaldığında saksılara eksilen oranda su ve besin çözeltisi ilave 

edilmiştir. 

 

Tablo 3. Denemede kullanılan toprağın analiz sonuçları 

 Sonuçlar 

pH 1:2,5 7.69 

EC (µS/cm) 1:2.5 161.2 

Tekstür Tınlı Kum 

%Organik Madde 1.26 

Kuru Hacim Ağırlığı                  
(gr/cm³) 

1.3 

Solma Noktası (%) 6.75 

Tarla Kapasitesi (%) 36.09 

KDK (cmol kg-1)  15.90 

 

  

Denemede kullanılan toprağın bazı analiz sonuçları Tablo 3’te verilmektedir. Saksılara 

domates fideleri 01/03/2016 tarihinde şaşırtılmıştır. Bitkiler saksılara şaşırtıldıktan 1 gün 

sonra her bitkiye 1000 adet ikinci dönem M. incognita larvası kök boğazı etrafında açılan 

delikten 20 ml su içerisinde inokule edilmiştir. 4 kompost dozu*4 tekerrür*2 farklı materyal= 

32 saksı ve kontrol grubu ile toplam 36 saksıda uygulamalar yapılmıştır. Saksılar randomize 

komple blok deneme desenine göre yerleştirilmiştir. 
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 Bu denemeye ek olarak bir önce kurduğumuz denemedeki %1.5 ham pirina ve ceviz 

dozları, tarla denemesinde seçilebilecek dozlar olduğundan bir kere daha 4’er tekerrür olarak 

saksılara eklenmiş ve tekrarlanmıştır (Resim 3).  

Kontrol grubu olarak bu saksılara M. incognita uygulaması yapılmamıştır. Pirina ve 

ceviz kabuğu kompostu uygulamalarının etkinlikleri %0 dozları ile karşılaştırılarak 

uygulamaların nematodlar üzerindeki etkinlikleri belirlenmiştir. 

Domatesleri gübrelemek için Hoagland çözeltisi hazırlanmıştır (Hoagland ve Arnon, 

1950) İklim odalarındaki denemeler tesadüf parselleri deneme desenine uygun olarak Resim 

1’e göre kurulmuştur. Haftalık olarak domates yaprak sayısı ve boyu ölçülmüştür.  Hasat 

zamanında domates bitkisi toprak yüzeyinden kesildikten sonra yaprak yüzey alanı leaf area 

meter kullanılarak, yaş ve kuru ağırlık (70 Co de kurutulmuş) değerleri ise hassas terazi ile 

tartılarak belirlenmiştir. Kökler toprak biraz kuruyunca çekilerek kumlu topraktan 

uzaklaştırılmıştır. Kökler su dolu bir kaba alınıp topraklar dibe çöktükten sonra suda yüzen 

kök örnekleri 0.163 mm elek üzerinden süzülmüş ve her bir elek üzerinde kalan kök örnekleri 

pens yardımı ile toplanmıştır. Bu işlem birkaç kere devam etmiştir. Köklerde önce yukarıda 

belirtildiği üzere gal indeks oranı ve yumurta paketi indeksi analizleri yapılmıştır.  Alınan 

kökler kök tarayıcısında (Epson V700) taranarak kök uzunluğu, kök yüzey alanı gibi kök 

parametreleri WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) programıyla belirlenmiştir. 

 

  

 

Resim 3. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulanan saksılarda gelişen 
domates fideleri. 
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3.2.2. Pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostunun hazırlanması 

Pirina kompostu ortam sıcaklığı ve nemini otomatik olarak kontrol edilen 4 adet kapalı 

sistem kompost reaktöründe 4 paralelli olarak hazırlanmıştır. Kompost kahverengi materyal 

(pirina veya ceviz), azot sağlayıcı kuru yonca ve küçükbaş hayvan (keçi, koyun) gübresinden 

oluşmuştur.  

 Her bir reaktöre ; 

-15 kg (%nemi 5,44) pirina, 

-30 kg (%nem, 57,6) altlıklı küçükbaş gübresi 

 -1 kg (%nemi 9,67) yonca karıştırılmıştır.  

Ahır gübresinin nemi fazla olduğundan miktarı çok tutulmuştur. Kuru durumda pirinanın 

ağırlığına eşit gelmektedir. Deneme 20 Ekim 2015 tarihinde kurulmuştur ve 1 ay reaktör 

denemesi sürmüştür. Reaktör sıcaklığının karıştırılıp, su ekledikten sonra bile 

artmamasından dolayı kompostlar yığın halinde ayrı ayrı kenara alınmış, üzerleri ince delikli, 

havalanmalı branda ile örtülüp ve bir ay süresince olgunlaşması için beklenmiştir. 

3.2.3. Kompost reaktörleri 

Reaktör kompostlama sistemi 4 adet ve hacmi 100 lt olan paslanmaz çelikten silindirik 

formda yapılmıştır (Resim 4). Reaktörlerde giriş havasının kompost materyalinde düzgün 

olarak dağılımını sağlamak için, reaktör taban boşluğu oluşturulmuştur ve boşluk üzerine 

kompostları yerleştirmek için 4 mm delikli saç malzeme eklenmiştir.Kompost ve ortam 

sıcaklığı thermocouple problar ile data logger’a 5 dakika aralıklarla kaydedilmiştir. Haftada üç 

kere kompost su tutma kapasitesinin yarısı kadar ıslatılıp karıştırılmıştır.  

 

 

Resim 4. Otomatik kontrollü kompost reaktörleri 
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Ayrıca reaktör tabanı kompostlama esnasında altta toplanan sızıntı suyunu ortada 

toplamak ve vanadan kolaylıkla boşaltabilmek için konik olarak imal edilmiştir. Kompost 

sıcaklığının ölçülmesi K tipi ısıl çift ile gerçekleştirilmiştir. Her bir reaktör üzerinde 3 adet ısıl 

çift olmak üzere sistemde toplam 45 adet ısıl çift bulunmaktadır. Ölçülen sıcaklıklar 

kompostlama işleminin takibinde ve kontrolü amaçlı olarak PLC de TC modülüne 

bağlanmıştır (Resim 5). 

 

Resim 5. Reaktör sıcaklıkları ve diğer bilgileri içeren ekran 

Kompostlama işlemi parametrelerinin ölçümü, kontrolü, veri toplanması ve 

değerlendirilmesi işlemleri için PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol) kullanılmıştır. PLC cihazı, 

merkezi işlem ünitesi (CPU), analog-dijital konvertör (ADC) ve ısıl çift konvertör (TC) 

modüllerinden oluşmaktadır (Resim 6). Merkezi işlem ünitesinde ölçümler yapılmakta ve 

sonuç kontrol işlemleri gerçekleştirilmektedir. ADC modülü ise sensör ve cihazlardan gelen 

sinyallerin alınması işleminde kullanılmaktadır. TC modülü ise ısıl çiftlerden gelen sinyallerin 

değerlendirilmesi işleminde kullanılmaktadır. Projede kompostlama işleminin kontrolü için 

havalandırma fanlarının otomatik ve manuel kontrolünü içeren iki farklı yazılım kullanılmıştır. 

Kompost sıcaklığı belirlienen dereceden yüksek ise fanlar devreye girmekte ve fanların debi 

kontrolleri ise frekans değerlerinin PLC panosuna girilmesi ile yapılmaktadır.  

Reaktörün havalandırılması da otomatik olarak devreye giren fanlarla sağlanmıştır. 

Kompostlama işlemi yaklaşık 30 gün sürmüştür. Haftalık olarak alınan kompost örneklerinde 

nem, pH, EC belirlenmiş ve toplam N ve C analizleri için örnekler hazırlanmıştır. 
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Resim 6. Reaktör için hazırlanan kompost karışımı 

 

3.2.4. İstatistik analizleri 

Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının farklı dozlarının ve 

interaksiyonlarının, nematod ölümü üzerine, saksılarda yetişen domates bitkisine, domates 

kök gelişimi üzerine etkileri varyans analizi ile, genel doğrusal model (GLM) kullanılarak SAS 

(SAS enstitüsü, 2001) paket programında hesaplanmıştır. Ayrıca farklı dozların ve materyalin 

ölçülen parametreler üzerine etkileri ve ortalamalar arasındaki farklılıklar da Tukey ve 

Duncan LSD testi ile SAS (2001) programı kullanılarak belirlenmiştir.  

 

3.3. Pirina ve Ceviz Kabuğundan Ekstrakt Yapıldıktan Sonra Farklı Dozlarda 

Toprağa Uygulanmasının Nematod Populasyonu ve Domates Gelişimi Üzerine 

Etkilerinin Belirlenmesi   

3.3.1.Denemenin Kurulması 

Deneme toprağı Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Ziraat Fakültesi 

arkasındaki araziden, 0-30 cm derinlikten alınmıştır.  

İklim odalarında 11 cm çapındaki saksılar kullanılmıştır. Denemede kullanılan toprak ilk 

önce 2 mm’lik eleklerden elenmiş ve 121oC de 90 dakika otoklav edilerek toprağın steril 

edilmesi sağlanmıştır. Saksılar randomize komple blok deneme desenine göre 

yerleştirilmiştir. Pirina ve ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarının etkinlikleri %0 dozları ile 

karşılaştırılarak uygulamaların nematodlar üzerindeki etkinlikleri belirlenmiştir. 

 
Projede: %0,%0.5,%1,%1.5,%2 ,%5 ve %10 ekstrak dozları uygulanmıştır. 
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Ceviz ve pirina ekstraktı için aynı kontrol saksıları kullanılmıştır. Ekstrak icin 120 g öğütülmüş 

ceviz ve pirina 600 ml sıcak su ile karıştırılıp süzülmüş ve santrifüjlenmiştir. Ekstrakların 

platelerde nematod ölümü üzerine etkisi yukarıda sunulmuştur.  

Bitkiler şaşırtıldıktan sonra 150 ml su verilmiştir. En yüksek %10 dozuna 120 ml ekstrak 

gerektiği için diğer örneklerde de verilecek ekstrak miktarı 120 ml sıvı olacak şekilde suya 

karıştırılıp verilmiştir. 

Bu durumda; 

Bu durumda; 

%0,5 dozu için 6 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

%1 dozu için, 12 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

%1.5 dozu için 18 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

%2 dozu için PN 24 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

%5 dozu için PN 60 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

%10 dozu için 120 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmıştır.  

 

Saksılara 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5, %2, %5 ve3 %10 (w/w) olacak şekilde ceviz ve pirina 

ekstrakları ayrı ayrı karıştırılmıştır (Resim 7). Saksılarda 1200 g fırın kuru esaslı toprak 

kullanılmıştır. Toprak nem içeriğini belirlemek için her saksıya, elektromanyetik yansıma 

frekansı (FDR) (ECH2O, Decagon, 2011) prensibine dayalı ölçüm yapabilen sensörler 

yerleştirilmiştir. Toprak nemi, toprakta kullanılabilir su tutma kapasitesi % 50 azaldığında 

saksılara eksilen oranda su ve besin çözeltisi ilave edilmiştir.  

Denemede saksılara domates fideleri 02/06/2016 tarihinde şaşırtılmıştır. Bitkiler 

saksılara şaşırtıldıktan 1 gün sonra her bitkiye 1000 adet ikinci dönem M. incognita larvası 

kök boğazı etrafında açılan delikten 20 ml su içerisinde inokule edilmiştir. Denemede 

kompost denemesi ile aynı Limra domates fideleri kullanılmıştır. Domatesleri gübrelemek için 

Hoagland çözeltisi hazırlanmıştır (Hoagland ve Arnon, 1950) İklim odalarındaki denemeler 

tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuştur. Yetişme süresince domates yaprak 

sayısı ve boyu 4 kez ölçülmüştür. Hasat zamanında domates bitkisi toprak yüzeyinden 

kesildikten sonra yaprak yüzey alanı leaf area meter kullanılarak, yaş ve kuru ağırlık (70 Co 

de kurutulmuş) değerleri ise hassas terazi ile tartılarak belirlenmiştir. Kökler toprak biraz 

kuruyunca sökülerek kumlu topraktan uzaklaştırılmıştır. Kökler su dolu bir kaba alınıp 

topraklar dibe çöktükten sonra suda yüzen kök örnekleri 0,163 mm elek üzerinden süzülmüş 

ve her bir elek üzerinde kalan kök örnekleri pens yardımı ile toplanmıştır. Bu işlem birkaç 

kere devam etmiştir. Köklerde önce yumurta paketi indeksi analizleri yapılmıştır.  Alınan 

kökler kök tarayıcısında (Epson V700) taranarak kök uzunluğu, kök yüzey alanı gibi kök 

parametreleri WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) programıyla belirlenmiştir. 
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Resim 7. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulanması  

 

3.3.2. İstatistik analizleri 

Yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktı uygulamasının farklı dozlarının ve 

interaksiyonlarının, nematod ölümü üzerine, saksılarda yetişen domates bitkisine, domates 

kök gelişimi üzerine etkileri varyans analizi ile, genel doğrusal model (GLM) kullanılarak SAS 

(SAS enstitüsü, 2001) paket programında hesaplanmıştır. Ayrıca farklı dozların ve materyalin 

ölçülen parametreler üzerine etkileri ve ortalamalar arasındaki farklılıklar da Tukey ve 

Duncan  LSD testi ile SAS programı kullanılarak belirlenmiştir 

 

3.4. Saf Juglon, Pirina ve Ceviz Kabuğu Ekstraktlarının Mikrojeller ile Kapladıktan 

Sonra Domates Gelişimi ve Nematod Populasyonu Üzerine Etkisinin 

Belirlenmesi  

Bu çalışmanın amacı, nematodlara zarar vereceği düşünülen juglon, pirina ve ceviz 

kabuğu ekstraklarını istenilen sürede toprakta salınımı gerçekleştirilebilen akıllı mikrojeller ile 

kaplayarak, domates bitkisine vereceği zararı en aza indirgemektir. Projenin bu kısmını 
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polimerler üzerine çalışan, ÇOMÜ Kimya Bölümü öğretim üyesi Prof. Dr. Nurettin Şahiner 

sorumlu olmuştur. 

3.4.1. CMC mikrojelleri sentezi  

CMC mikrojelleri su-yağ mikro emülsiyon sisteminde sentezlenmiştir (Bütün ve 

ark.2011). 0.50 ml CMCNa çözeltisi (1ml 0.2 M NaOH içinde 50mg CMCNa), 0.2M AOT 

içeren 15 mL izooktan’da karışım şeffaf olacak şekilde vortekslenir. Oda sıcaklığında 1 saat 

1200 rpm karıştıktan sonra CMC den partikül (mikrojel) oluşturması yani çapraz bağlanması 

için molce 50-100% değişik çapraza bağlayıcılar eklenir. Bu çapraz bağlatıcılar 

gluteraldehitler, diepoksiler (1,2:3,4 diepoksi butane vb) ve divinyl sülfonlar olabilir. Karışım 

oda sıcaklığında 1200 rpm hızda 1 saat daha karıştırılır. CMC mikrojellerini ortamdan almak 

için 50 mL asetonda 1 gece çöktürülür. Çökelti aseton-su karışımında 10.000 rpm ‘de (20 °C) 

10 dk 3 kere santrifüjlenerek temizlenir. Elde edilen ürün etken madde yüklenene kadar 

etüvde 40 °C’ de kurutulur.  

CMC mikrojelleri su-yağ mikro emülsiyon sisteminde sentezlenmiştir (Bütün ve 

ark.2011). Akrilamid (AAm, 99%, Merck), poli(etilenglikoldiakrilat) ((p(EGDA), average Mn 

258, Aldrich), amonyumpersülfat (APS, %99, Sigma-Aldrich), N,N,N’,N’-tetraetilmetilendiamin 

(TEMED, %98, Acros) hidrojellerin sentezinde kullanılmıştır. Etken madde salım 

çalışmalarında 5-hidroksi-1,4-naftakinon (juglon, %97, Aldrich) kullanılmıştır. Bütün çözeltiler 

ultra saf sudan 18.2 M.Ω.cm (Millipore-Direct Q UV3) hazırlanmıştır.   

3.4.2. CMC mikrojellerine ham pirina, yeşil ceviz kabuğunun ekstreleri ve juglon (etken 

maddeleri) yüklenmesi ve kontrollü salınımı 

 
CMC mikrojellerine etken madde yüklemek için, 0.5 g CMC mikrojeli salmasını 

istiyeceğimiz miktarda etken madde çözeltisi içinde 500 rpm’ de 24 saat oda sıcaklığında 

karıştırılmıştır. CMC partiküllerine yüklenen etken maddenin miktarı UV-Vis 

spektroskopisinde etken maddesinin kalibrasyonuna karşı belirlenmiştir. Etken madde yüklü 

CMC mikrojelleri toprak ortamında salımını incelemek için oda sıcaklığında, %100’ lük 

Hogland çözeltisi içerisinde kontrollü salımı yapılmıştır. Yaklaşık 50 mg etken madde yüklü 

mikrojeller diyaliz membran içerisinde 1 mL hogland çözeltisinde süspanse edildikten sonra 

25 mL Hogland çözeltisi içeren bir behere konularak 200 rpm’ de karıştırılmıştır. UV-Vis 

spektroskopisinde etken maddenin sahip olduğu maximum dalga boyunda kontrollü olarak 

salımı incelenmiştir. CMC mikrojellerine yüklü etken maddelerin toprak şartlarına en uygun 

olan Hogland ortamında yavaşça salarak uzun süre etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Mikrojellere yüklü etken maddelerin salım süreleri ve miktarları laboratuar ortamında 

belirlendikten sonra CMC mikrojellerine uygun miktarlarda etken madde yüklenerek doğal 
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ortamda (toprakta) salımı yapılıp domates bitkilerindeki nematodlara uzun süreli karşı etkileri 

incelenmiştir.. 

Aynı şekilde etken maddeler CMC sentezi sırasında da örneğin ham pirina, ceviz 

kabuğunun ekstreleri ve juglon etken maddeleri sentez sırasında da istenilen miktarlarda 

CMC’un çapraz bağlanmasından önce ortama ilave edilmiş ve yıkama sırasında ne kadar 

salındığı UV-Vis ile yapılan ölçülerden elde edilen etken madde miktarlarının ilk olarak 

eklenen (CMC sentezi sırasında) miktardan çıkarılması ile belirlenmiştir.. Böylece CMC 

mikrojellerine istenilen miktarlarda etken madde yüklemesi de mümkün olmuştur. 

Uygulamalar:  

Saf juglon (jugcöz) 

CMC kaplı juglon(jugjel) 

CMC kaplı pirina ekstraktı(pirjel) 

CMC kaplı ceviz kabuğu ekstraktı (Cjel) 

Denemede, önceki denemelerden elde edilen sonuçlara göre dozlar ayarlanmıştır  Deneme 

4 paralelli olarak doğal koşullarda (açık havada) saksı denemesi olarak yapılmıştır. 

CMC mikrojellerine yüklenmiş etken maddelerin miktarları ne kadar olması gerektiği ve hangi 

sürede maksimum salım yaptığı laboratuvarda belirlenmiştir. Saksı denemesinde de bu süre 

göz önüne alınmıştır. 

3.4.3. p(AAm), juglon yüklü p(AAm), pirina ekstraktı yüklü p(AAm) ve ceviz ekstraktı 

yüklü p(AAm) hidrojellerinin sentezi  

P(AAm) esaslı hidrojellerin sentezinde serbest radikal polimerizasyon tekniği 

kullanılmıştır. Kısaca, 4 g AAm 8 mL saf suda çözünmüştür. Çözelti içerisine monomerin 

molce % 0.25 olacak şekilde p(EGDA) çaprazbağlayıcısı, 0.5 mL suda çözünmüş molce % 

0.5 oranında APS ve 5 µL TEMED sırasıyla eklenerek çözelti hızlıca karıştırılmıştır. Juglon, 

pirina ekstraktı ve ceviz ekstraktı yüklü p(AAm) hidrojellerinin sentezi için, aynı şekilde 4 g 

AAm 8 mL suda çözünmüş ve içerisine ayrı ayrı 1 mL 160 ppm juglon çözeltisi, 1 mL pirina 

ekstraktı veya 1 mL ceviz ekstraktı karıştırılmıştır. Aynı şekilde monomerin molce % 0.5 

oranında p(EGDA) çaprazbağlayıcısı, 0.5 mL suda çözünmüş molce % 1 oranında APS ve 

10 µL TEMED sırasıyla ortama eklenmiş ve hızlıca karıştırılmıştır. Hazırlanan çözeltiler 8 mm 

çaplı pipetlere dökülmüş ve 24 saat polimerizasyonun tamamlanması beklenmiştir. 

Reaksiyon sonunda p(AAm) esaslı hidrojeller yaklaşık 5 mm boyutlarında kesilmiş ve saf su 

ile defalarca yıkanmıştır. Hidrojeller 50 °C sıcaklıktaki etüvde kurutulmuştur.  
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3.4.4. Juglon yüklü p(AAm), pirina ekstraktı yüklü p(AAm) ve ceviz ekstraktı yüklü 

p(AAm) hidrojellerinden juglon salımı 

Yaklaşık 0.05 g kurutulmuş p(AAm) esaslı hidrojel, 30 mL Hoagland çözeltisi içerisine 

konularak oda sıcaklığındaki çalkalamalı su banyosu içerisinde yavaşça karışmaya 

bırakılmıştır. Hidrojellerin yapısındaki juglon etken maddesinin saksı toprağı ortamındaki 

salım profili UV-Vis spektroskopisi (T80+UV/VIS Spectrometer, PG Ins. Ltd) kullanılarak 254 

nm dalga boyunda hazırlanan juglon kalibrasyonuna karşı belirlenmiştir. Deneyler 3 tekrarlı 

yapılarak ortalamaları ve standart sapmaları ile grafiğe geçirilmiştir.   

Ceviz ve pirina ekstraktlarının UV-Vis spektrumlarını belirlemek amacı ile ceviz ve 

pirina ekstraktlarından 1 mL stok çözeltisi alınarak 1.2 µm gözenek çapındaki filtrelerden 

geçirilmiş ve saf su ile 1000 kat seyreltilmiştir.   

 

3.5. Pirina, Yeşil Ceviz Kabuğu, Pirina Kompostu ve Yeşil Ceviz Kabuğu 

Kompostunun Optimum Dozda Toprağa Uygulanmasının Domates Gelişimi ve 

Nematod Populasyonu Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi (Tarla ve Yüksek Tünel 

Denemesi) 

3.5.1. Tarla denemesi  

 
Deneme öncesinde çok sayıda araziden toprak örneği alınarak kök-ur nematod varlığı 

araştırılmıştır. Kumlu bünyeye sahip ve çaya yakın 3 farklı çiftçi tarlasından (3 tarla birbirinin 

bitişiğinde bulunmaktadır) nematodlu alan tespit edilmiştir. Denememizi 4 Mayıs 2017 

tarihinde, 5 tekerrürlü ve kontrol, %2 ceviz kompostu, %2 pirina kompostu, %1 ham pirina ve 

%1 ham ceviz olarak, proje önerimizde belirtildiği şekilde (en iyi sonuç veren) 25 parselde 

kurulmuştur. Her bir parselin boyutu 8 m2’dir. Deneme rasgele blok dizayn deneme desenine 

göre kurulmuştur. Her blokta 5 farklı uygulama rasgele dağıtılmıştır. 

Her parselden uygulamalar yapılmadan ve bitkiler şaşırtılmadan önce 0-30 cm 

derinlikten toprak örnekleri alınarak kök-ur nematodunun her parseldeki başlangıç 

populasyonu belirlenmiştir. Bitkiler parsellere şaşırtıldıktan sonra her parselde 5’er bitki 

belirlenerek etiketlenmiş, hasata kadar her bitkinin boyu ölçülmüştür. Her parseldeki kök-ur 

nematodu populasyonu yetiştirme peryodu süresinde her parselin 10 farklı noktasından 0-30 

cm derinlikten alınan toprak örneklerindeki nematod sayımı yapılarak tespit edilmiştir. 

Periyodik olarak çapalama ve boğaz doldurma işlemleri yapılmıştır. Tarla damla sulama 

sistemi ile sulanmış, her parsele aynı bitki koruma mücadele ilaçları ve gübreler (humik asit, 
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fosforik asit kalsiyum amonyum nitrat) çiftçi tarafından verilmiştir. Ayrıca 30 Mayıs 2017’ de 

Captan 50 verilmiştir. 

 
Tarla Denemesi Uygulama Planı. 
 

5Pirina 6Kontrol 15 Ceviz Kompostu 16Pirina Kompostu 25Ceviz 

4 Ceviz 7Pirina 14 Kontrol 17 Ceviz Kompostu 24Pirina Kompostu 

3Pirina Kompostu 8 Ceviz 13Pirina 18 Kontrol 23Ceviz Kompostu 

2 Ceviz Kompostu 9 Pirina Kompostu 12Ceviz 19Pirina 22Kontrol 

1 Kontrol 10Ceviz Kompostu 11 Pirina Kompostu 20 Ceviz 21Pirina 

3.5.2. Yüksek Tünel denemesi 
 

Birinci yıl sel felaketinden dolayı domates verim değerini alamamış olmamız nedeni ile 

2. Yıl kök-ur nematodu sorunu olan ve domates yetiştirecek çiftçi arayışımız devam etmiştir. 

Çok sayıda araziden örnek alınıp incelenmiş ve nematod tespit edilen arazilerin de 

Çanakkale İli Tuta mücadelesi nedeni ile erkenci domates ekmemesi sorunu ile 

karşılaşılmıştır. Bu nedenle toprağında çok fazla kök-ur nematod sayısı bulunan Yüksek 

Tünel Sera’da (iki tarafı açık, üst ve yanları örtülü, plastik tünel) domates yetiştiriciliği yapan 

bir çiftçi ile görüşülmüş ve olumlu yanıt alındığından dolayı TÜBİTAK-TOVAG’a durum 

bildirilmiştir. Proje önerisi metod kısmındaki revizyon grup kararı ile kabul edilmiş ve 2. Yıl 

tekrarlanan deneme 08/05/2018 tarihinde Çanakkale-Kepez domates üreticisine ait olan, 

yüksek tünel serada kurulmuştur. Her bir parselin boyutu 5 m2’dir. Deneme rasgele blok 

dizayn deneme desenine göre kurulmuştur ve alan küçük olduğundan 3 paralelli olarak 

kurulmuştur. Her blokta 5 farklı uygulama rasgele dağıtılmıştır. 

Parseller ayrıldıktan sonra Troy cinsi domates dikilmiştir. Deneme damla sulama ile 3 

günde bir sulanmıştır. Parsellerden toprak örneği alınarak, her parseldeki kök-ur nematod 

yoğunluğu belirlenmiştir. 21/05/2018 tarihinde çapalama ve boğaz doldurma işlemleri 

yapılmıştır. Boğaz doldurma işlemleri periyodik olarak birkaç defa yapılmış, çapalama ise 

gerek duyulduğu takdirde tekrarlanmıştır. Parsellere 10 cm derinliğe 12 kg kompost ve 6 kg 

ham materyal olarak materyaller 20 cm’ ye karıştırılmıştır. Sıra arası 100 cm ve sıra üzeri 70 

cm olarak domatesler dikilmiştir. Bitkiler parsellere şaşırtıldıktan sonra her parselde 5’er bitki 

belirlenerek etiketlenmiş ve hasata kadar her bitkinin boyu periyodik olarak ölçülmüştür. Her 

parseldeki kök-ur nematodu populasyonu yetiştirme peryodu süresinde her parselin farklı 

noktlarından 0-30 cm derinlikten alınan toprak örneklerindeki nematod sayımı yapılarak tespit 

edilmiştir. Denemede Toplam 5 kere dekara 5 kg olacak şekilde 16-8-24 NPK gübresi 

kullanılmıştır. Domatesler kızarmaya başladığı zaman hasata hazır örnekler toplanarak 
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kaydedilmiş ve her 5 bitkinin toplam verimi eklemeli olarak hesaplanmıştır. Hasat zamanında 

her parselden işaretli 5 bitki toprak üzerinden 1 cm yukarıdak kesilmiştir. Her bitkiye ait kök 

örneği de topraktan çıkarılıp yıkanmış ve kök-ur indeks değerleri belirlenmiştir.  

Bitkinin gövde ve kök örnekleri öğütüldükten sonra örneklerin C ve N içerikleri Leco 

Truspec CN analizatörü ile belirlenmiştir. Öğütülmüş bitki örneğinden 0.1 g tartılmıştır. 

Üzerine 4 ml HNO3 ve 2 ml H2O2 ilave edilmiştir. 30 dakika bekledikten sonra sıcaklık 

kademeli olarak arttırılmak üzere hot plate üzerine örnekler küçük beherlerde konulmuştur. 

Whatman 42 nolu filtreden süzülüp, 25 ml balona saf su ile hacmi tamamlanmıştır. 

Öğütülmüş toprak örneğinden 0.5 g tartılmıştır. Üzerine 9 ml HCl ve 3 ml HNO3 ilave 

edilmiştir. 30 dakika bekledikten sonra sıcaklık kademeli olarak olarak arttırılmak üzere hot 

plate üzerine örnekler küçük beherlerde konulmuştur. Whatman 42 nolu filtreden süzülüp, 25 

ml balona saf su ile hacmi tamamlanmıştır. Bitki ve toprak örneklerinin diğer makro ve mikro 

element içerikleri ICP-OAS ile ÇOMU-ÇOBİLTUM’da belirlenmiştir. 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Kök-ur Nematodu Mücadelesinde Kullanılacak Fakat Domates Gelişimine Zarar 

Vermeyecek Optimum Pirina ve Yeşil Ceviz Kabuğu Dozunun Belirlenmesi  

4.1.1. Laboratuvar Denemeleri 
 

Bu çalışmada iki safhadan oluşmaktadır. İlk olarak laboratuvar denemeleri 

gerçekleştirilmiş ve bu denemelerde farklı dozlarda pirina ve ceviz kabuğunun M. 

incognita’nın infektif larvaları üzerinde meydana getirdikleri ölüm oranları araştırılmıştır 

Laboratuvar koşullarında M. incognita’nın ikinci dönem larvalarına karşı hazırlanan 

ekstraktan saf su ile seyreltmek sureti ile % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2’lik oranlarda pirina 

ve YCK ekstraktının etkinliği araştırılmıştır. Denemede her uygulama ve kontrol grubu için 12 

çukurlu plateler kullanılmış ve her plate için 3 tekerrür yapılmıştır. Her çukura ayrı ayrı 2 ml 

pirina ve YCK ekstraktı çözeltisi konulmuştur. Çukurların içerisine 100 adet en fazla 3 gün 

içerisinde yumurtadan çıkmış olan 2. dönem M. incognita larvası bırakılmıştır. Larvalar 

çözeltiler içerisine bırakıldıktan 12, 24, 48 ve 72 saat sonra her çukurdaki ölü ve canlı larva 

sayıları invert Leica mikroskop kullanılarak belirlenmiştir Uygulama süresince plateler 26±2 

oC’ye ayarlı iklim dolaplarında karanlık ortamda bekletilmiştir. Kontrol grubu olarak ise her 

çukura 2 ml saf su konulmuş ve bu çukurlara en fazla 3 gün içerisinde yumurtadan çıkmış 

100 adet 2. dönem M. incognita larvası bırakılmıştır. Kontrol grubunda da 12, 24, 48 ve 72 

saat sonra her çukurdaki ölü ve canlı larva sayıları invert Leica mikroskop kullanılarak 

belirlenmiştir. 
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Sonuçlara göre %0 olan kontrol uygulamasında ölüm oranı %3 iken, %2 ceviz kabuğu 

ve pirina uygulamasında ölüm oranı %4 bulunmuş olup kontrolden farkı çıkmamıştır. 

Deneme tekrarlanmış ve benzer sonuçlar elde edilmiştir. Bu nedenle konsantrasyonlar (120 

g pirina ve 120 g ceviz 600 ml kaynayan su) arttırılarak deneme tekrar edilmiştir. 

Saf YCK ve pirina ekstrakları  %25, 50 ve 75 oranlarında ultra safsu ile seyreltildikten 

sonra deneme tekrarlanmıştır. Ölüm oranları Şekil 1’de verilmiştir. Tukey testi sonuçlarına 

göre ve Şekil 1’de görüldüğü gibi YCK ekstraktının %75 ve %100 uygulaması 72 saat sonra 

en yüksek ölüme (%100) neden olmuştur. 

 

 

Şekil 1. YCK ekstraktı uygulamalarının Meloidogyne incognita larvalarında meydana 
getirdikleri ölüm oranları, n=4. 

 
YCK ekstraktında yoğunluk ve süre artışına bağlı olarak M. incognita larvalarında 

meydana gelen ölüm oranları yükselmiştir (Şekil 1). YCK ekstraktı uygulamalarında ayrı 

dozlarda 12 saat süre sonlarında en düşük etkinlik gözlenmiştir ve 24 saat uygulamalarında 

ölüm oranları 12 saate göre artış göstermiştir. Uygulamadan 48 saat sonra da M. incognita 

larvalarında meydana gelen ölüm oranları yükselmiştir. Şekil 1’de görüldüğü gibi YCK 

ekstraktının %100 uygulaması hariç en yüksek ölüm oranları uygulamadan 72 saat sonra 

meydana gelmiştir. C-100 uygulamasında ise 48 ve 72 saat sonra ölüm oranları % 100 

olmuştur. Bu nedenle %100 YCK ekstraktı uygulaması plate denemelerinde M. incognita 

üzerinde en yüksek etkinliği göstermiştir. Özellikle C-25 uygulamasında 12, 24 ve 48 saat 

sonra yapılan kontrollerde nematodlarda meydana gelen ölüm oranlarının % 50’nin altında 

olduğu gözlenmiştir. C-50 uygulamalarında da 72 saate kadar olan kontrollerde 
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nematodlarda ölüm oranlarının en yüksek % 50 olduğu gözlenmiştir ve etkinlik düşük 

olmuştur. 

  

 
Şekil 2. Pirina ekstraktı uygulamalarının Meloidogyne incognita larvalarında meydana 
getirdikleri ölüm oranları, n=4. 

 
Pirina ekstraktında yoğunluk ve süre artışına bağlı olarak M. incognita larvalarında 

meydana gelen ölüm oranları yükselmiştir (Şekil 2). P-25 ve P-50 uygulamasında etkinlik 

genel olarak diğer yoğunluklara göre daha düşük olmuştur. P-75 uygulamasında 12, 24 ve 

48 saat kontrollerinde nematodlarda meydana gelen etkinlikler P-25 ve P-50 uygulamalarına 

göre yüksek olmakla birlikte, genel olarak cevizden düşük bulunmuştur (Tablo 4). Ancak 72 

saat kontrollerinde nematodlar üzerinde meydana gelen ölüm oranı % 60’ın üzerinde 

olmuştur (Şekil 2). P-100 uygulamasında en yüksek etkinlik 72 saat sonra yapılan kontrolde 

elde edilmiş olup, yinede % 70’in altında kalmıştır.  YCK ve pirina uygulamalarında bütün 

dozlarda YCK uygulamalarının pirina uygulamalarına göre daha etkili olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 5). Özellikle C-75 ve C-100 uygulamalarında 72 saat kontrollerinde % 100 ölüm 

meydana getirmiştir. Bu nedenle de YCK C-100 uygulamalarının diğer aşamalarda da ümit 

vaat edeceği düşünülmektedir 

 

Tablo 4. Farklı dozlarda YCK ve pirina ekstraktı uygulaması sonrasında, farklı zamanlarda M. 
incognita larvalarında meydana gelen ölüm oranları ANOVA tablosu 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model   39 111725.79            2864.76     101.89     <.0001 
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Hata   80     2249.33                    28.12   

Düzeltilmiş 
Toplam 

119 113975.13    

        

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean 
Square 

F Değeri Pr>F 

Materyal 1 14235.4      14235.4      506.30     <.0001 

Doz 4 39818.0       9954.5     354.04     <.0001 

Materyal*doz                  4   5814.2       1453.6      51.70     <.0001 

Zaman 3 37669.6      12556.5     446.59     <.0001 

Materyal*zaman                3   1853.1        617.7      21.97     <.0001 

Doz*zaman                    12 10662.2        888.5      31.60     <.0001 

Materyal*doz* 
zaman           

12   1673.1       139.4  4.96     <.0001 

 

Tablo 4’te  görüldüğü gibi, kullanılan materyal, uygulama dozları ve  ölçüm zamanı 

nematod ölümü üzerine önemli etkinlik göstermiştir. Üçlü interaksiyonları P<0.0001 

düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tablo 5. Farklı dozlarda YCK ve pirina ekstraktı uygulamalarının, farklı zamanlarda 
Meloidogyne incognita larvalarında meydana getirdikleri ölüm oranlarına ait Tukey testi 

Materyal Nematod ölümü Pr > |t| 

Yeşil ceviz kabuğu 43.01 <.0001 

Pirina 21.23  

 

YCK ve pirinanın platelerde M. incognita larvaları üzerinde meydana getirdikleri ölüm 

oranları karşılaştırıldığında, uygulanan bütün dozlarda YCK, pirinaya oranla daha etkili 

olmuştur. Bu farklılık P<0.0001 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 5). 

4.1.2. Saksı denemeleri 
 

İklim odalarında 11 cm çapındaki saksılar kullanılmış ve toprak tekstürü olarak 

nematodun daha iyi üreyebildiği, köklerin daha kolay ayrılabileceği ve gerekse besin 

maddesince fakir olduğu için kumlu toprak tercih edilmiştir. Toprak örneklerinin tarla 

kapasitesi, solma noktası ve yarayışlı nem içerikleri aşağıda açıklanan yöntemlerle 

belirlenmiştir. Kullanılacak olan toprak saksılara doldurulmadan önce 2 mm’lik eleklerden 

elenmiş ve 121oC de 90 dakika otoklav edilerek toprağın steril edilmesi sağlanmıştır. 

Saksılara % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2’lik  oranlarda ayrı ayrı olacak şekilde ve 

dört tekerrür halinde kurutulup öğütülmüş pirina ve yeşil ceviz kabuğu eklenmiştir. Saksılarda 

1100 g toprak kullanılmıştır. Ham pirinanın toprağa %2’den fazla uygulanmasının domates 

gelişimini engellediği TÜBİTAK TOVAG 106O371 numaralı projemizde belirlendiği için, 

maksimum doz %2’de tutulmuştur. 
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Toprak nem içeriğini belirlemek için her saksıya, elektromanyetik yansıma frekansı 

(FDR) (ECH2O, Decagon, 2011) prensibine dayalı ölçüm yapabilen sensörler yerleştirilmiştir. 

Sensörlerden ölçülen verileri sürekli izlemek için HOBO veri kaydediciler (Onset Com.) 

kullanılmıştır. Veri kaydedicilerde depolanan veriler USB bağlantısıyla HOBO yazılım 

programı kullanılarak bilgisayara aktarılmıştır. Toprak nemi, nem sensörleri ile sürekli takip 

edilmiş ve toprakta kullanılabilir su tutma kapasitesi % 50 azaldığında saksılara eksilen 

oranda su ve besin çözeltisi ilave edilmiştir.   

Denemede Saksılara steril ortamda çimlendirilmiş 2-3 gerçek yapraklı Troy domates 

çeşidi fideleri 28/12/2015 tarihinde şaşırtılmıştır. Bitkiler saksılara şaşırtıldıktan 1 gün sonra 

her bitkiye 1000 adet ikinci dönem M. incognita larvası kök boğazı etrafında açılan delikten 

20 ml su içerisinde inokule edilmiştir. 

Deneme deseni: 

5doz*4 tekerrür*2 farklı materyal= 40 saksı ve kontrol grubu ile toplam 44 saksıda 

uygulamalar yapılmıştır. 

Kontrol grubu olarak bu saksılara M. incognita uygulaması yapılmamıştır. Pirina ve YCK 

uygulamalarının etkinlikleri %0 dozları ile karşılaştırılarak uygulamaların nematodlar 

üzerindeki etkinlikleri belirlenmiştir. 

Domatesleri gübrelemek için Hoagland çözeltisi hazırlanmıştır (Hoagland ve Arnon, 

1950) İklim odalarındaki denemeler tesadüf parselleri deneme desenine uygun olarak Resim 

8’de  görüldüğü gibi kurulmuştur.  

  

  

 

Resim 8. İklim odasında pirina ve YCK uygulamalarının Meloidogyne incognita üzerine 
etkinliklerinin belirlenmesi 
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Deneylerde kullanılan YCK (yeşil ceviz kabuğu) ve pirinanın özellikleri Tablo 6’ da  

sunulmuştur. YCK'nun C/N oranı 41.44 ve pirinanın 31.03 ‘tür (Tablo 6). YCK ve pirina 

sırasıyla, K  (48.32 g kg-1 ve 11.28 g kg-1), Mg (3.96 g kg-1 ve 2.01 g kg-1) ve Ca (30.64 g kg-1 

ve 11.21 g kg-1) gibi yüksek mineral seviyesine sahiptir. YCK ve pirinanın Na (0.66 g kg-1 ve 

0.39 g kg-1) değerleri düşüktür (Tablo 6).  

Tablo 6. Pirina ve YCK’nun makro element içerikleri 

 N C  C/N  Mg Na Ca K 

 (%)    (g kg-1) 
 

YCK 0.85 35.20  41.41  3.96 0.66 30.64 48.32 
 

Pirina 1.45 45.00  31.03  2.01 0.39 11.21 11.28 

  
Makro ve YCK'nin bazı mikro element içerikleri pirinadan daha fazla bulunmuştur. Öte 

yandan, özellikle pirinanınn Fe ve Al içerikleri YCK'dan daha büyüktür (Tablo 7). Toprak 

düzenleyici ve bitki yetiştirme ortamı olarak Avrupa Ecolabel limitleri göz önüne alındığında 

(Rodrigez ve ark. 2015) tüm mikro elementler sınırların altındadır (Tablo 7). 

Tablo 7. Pirina ve YCK’nun mikro element içerikleri 

 Zn Pb Co Cd Ni Ba B Mn Cr Fe Al Cu 

(mg kg-1) 

YCK 32.11 7.31 0.11 0.0 3.01 31.1 81.7 45.6 11.98 918 4.12 21.93 

 
Pirina 

 
23.31 

 
1.81 

 
1.37 

 
0.0 

 
10.02 

 
21.8 

 
21.4 

 
67.2 

 
1.37 

 
727 

 
3.89 

 
15.54 

YCK ve pirinanın pH değerleri sırasıyla 9.87 ve 7.25 olarak ölçülmüştür (Tablo 8). 

Toprakların pH değeri, YCK ve pirina eklenmesi ile 8 haftalık bir süre sonrasında önemli 

ölçüde artmıştır. Kontrol toprağının pH değeri 7.71 pH olup uygulamalar sonrasında en 

yüksek toprak pH’sı 7.93 ile % 2 YCK ve 7.84 ile %2 pirina uygulamasında elde edilmiştir. 

YCK’nun BET yüzey alanı, katyon değişim kapasitesi (KDK), pH ve EC değerleri pirinanın 

değerlerinden daha yüksek bulunmuştur  (Tablo 8). 

Tablo 8. Pirina ve yeşil ceviz kabuğunun kimyasal analiz sonuçları 

 BET yüzey alanı KDK pH EC 

 (m2 g-1) (cmol  kg-1)  (dS m-1) 

YCK 0.646 90.67 9.87 7.78 
 

Pirina 
 

0.545 
 

80.90 
 

7.25 
 

1.00 

 

Pirina ve YCK ekstraklarının fenolik bileşik içerikleri Tablo 9’da verilmiştir. YCK’nun 

juglon içeriği (62.37 mg g-1) pirinanınkinden önemli derecede yüksektir (7.01 mg g-1). 

Kromatografik analizler pirinanın içeriğinde kateşin, epikateşin, kaferik asit, kafeik asit, ferulik 

asit ve kuersetin varlığını göstermiştir. Diğer taraftan YCK kateşin, epikateşin ve kaferik asit 
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içermemektedir. Juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) oksidatif strese neden olur ve 

Caenorhabditis elegans'ta (de Castro ve ark. 2004) serbest radikal üretir ve doğal olarak 

ceviz ağaçlarında bulunur. Örneklerde sıcak su ile ekstrakt edilebilir kuersetin 

konsantrasyonu ise YCK’da 2.27 mg L-1 pirinada ise 1.20 mg L-1 olarak bulunmuştur. 

 

Tablo 9. Pirina ve yeşil ceviz kabuğu içerisindeki fenolik bileşikler 

 Juglon Kateşin 
 

Epikateşin Kaftarik 
asit 

 

Kafeik 
asit 

Ferulik 
asit 

Kuersetin 

(mg g-1) (mg  L-1) 

        
YCK 62.37 2.10 D.Y. D.Y. D.Y. 0.54 2.27 

 
Pirina   7.01 1.24 1.92 1.46 0.12 0.27 1.20 

 

D.Y : Değer yoktur 
 

4.1.3. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina uygulamalarının saksılarda kökur indeksi üzerine 

etkinliklerinin belirlenmesi 

Her saksıya M. incognita larvalarının infeksiyonundan 60 gün sonra bitkiler kök 

boğazlarından domates köklerinde gal indeksi ve yumurta paketi indeks değerleri 

belirlenerek pirina ve ceviz kabuğunun farklı dozlarının nematodlar üzerindeki etkinlikleri 

belirlenmiştir. 

A) Gal İndeksi ve Yumurta Paketi Sayısının Belirlenmesi: Bitkiler söküldükten sonra 

köklerdeki gal indeks oranı ve yumurta paketi indeksi Taylor ve Sasser (1978) ve Zeck 

(1971)’e göre değerlendirilmiştir ( Tablo 10, 11).   

Tablo 10. Köklerde oluşan yumurta paketi indeksi (Taylor & Sasser, 1978). 

 
 
 
 
Tablo 11.  
Kök-ur 

nematodunun köklerdeki bulaşıklık skalası (Zeck, 1971).  

 

 

İndeks Değeri 

 

Yumurta Paketi Sayısı/kök 

 

0 0 

1 1-2 

2 3-10 

3 11-30 

4 31-100 

5 >100 
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Kök Gelişim Kategorileri Kök Yan Kesit Profili Kök Gelişim İndeksi Kök Ur Oranı (%) 

0 

 

Sağlıklı, temiz kök 0 

1 

 

Hafif Bulaşık 0-25 

2 

 

Orta Derecede Bulaşık 25-50 

3 

 

Aşırı derecede Bulaşık 50-75 

4 

 

Çok Aşırı Derecede Bulaşık 75-100 

 
 
 

 
Şekil 3. Ceviz ve pirinanın farklı dozlarının domates köklerindeki yumurta paketi üzerindeki 
etkinlikleri. 

 

İklim odalarında saksılardaki domates bitkilerinde dört farklı doz şeklinde uygulanan YCK ve 

pirina uygulamalarında, ceviz kabuğunun domates köklerindeki yumurta paketi üzerindeki 

etkinlikleri daha etkili olmuştur (Şekil 3, Tablo 12). %2 YCK uygulaması en yüksek etkinliği 

göstermiştir. %2 pirina uygulaması da pirina uygulamaları içerisinde en etkili doz olmuştur 

(Şekil 3). Gerek pirina gerekse ceviz kabuğu uygulamalarında doz arttıkça nematodlar 

üzerindeki etkinlik yükselmiştir. YCK%1 ve pirina%1 dozlarında M. incognita’ nın yumurta 

paketlerinin azalması üzerindeki etkinlikleri aynı düzeyde olmuştur (Şekil 3). YCK ve pirinanın 
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domates köklerindeki yumurta paketi üzerinde etkinlikleri karşılaştırıldığında, uygulanan 

bütün dozlarda ceviz kabuğu pirinaya oranla daha etkili olmuş ve bu farklılık istatistiki olarak 

(p<0.01) önemli bulunmuştur (Tablo 12). 

 

Tablo 12. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının nematod yumurta paketi indeksi 
üzerine etkileri ANOVA tablosu 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 6 14.95            2.49     6.5     <.0001 

Hata 33 12.64                   0.38   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 27.60    

 

Kaynak SD Type I Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 2.75      2.75      7.18     0.01 

Doz 4 14.76       3.69      9.63     <.0001 

Materyal*doz                  1 0.001     0.001     0.00     0.95 

 

 

Şekil 4. Ceviz (YCK) ve pirinanın farklı dozlarının domates köklerindeki urlanma üzerindeki 
etkinlikleri. 

YCK ve pirina uygulamalarının köklerdeki urlanma üzerindeki etkinlikleri Şekil 4’ te 

görülmektedir. En yüksek etkinlik ceviz kabuğunun %2’lik dozunda ortaya çıkmıştır ve 

köklerdeki urlanmada diğer dozlara oranla önemli oranda azalmaya neden olmuştur (Şekil 4). 

Pirina uygulamalarında da en yüksek etkinlik en yüksek doz olan %2’de elde edilmiştir. 

İstatistiksel analiz sonuçlarına göre ceviz kabuğu ve pirina uygulamalarının köklerdeki 

urlanma üzerindeki etkinlikleri önemli bulunmuştur (Tablo 13). Yeşil ceviz kabuğu ve 

pirinanın, öğütülüp farklı dozlarda toprağa karıştırılmasının domates köklerindeki kök-ur 

indeksi üzerinde etkinlikleri karşılaştırıldığında, %2 dozu hariç bütün dozlarda, ceviz kabuğu 
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pirinaya oranla daha etkili olmuş ve bu farklılık istatistiki olarak (p<0.01) önemli bulunmuştur 

(Tablo 13). Gerek materyal ve gerekse dozun etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur.   

 
Tablo 13. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının nematod kök-ur indeksi üzerine 
etkileri ANOVA tablosu 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 6 14.95            2.49    6.5 <.0001 

Hata 33 12.64                0.38   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 27.60    

 
          

Kaynak SD Type I Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 2.75 2.75 7.18     0.01 

Doz 4 14.76       3.69       9.63     <.0001 

Materyal*doz                  1 0.001      0.001      0.00   0.95 

              
YCK ve pirina uygulaması köklerdeki gal ve yumurta paket sayısını azaltmıştır ve bu 

sonuçlar  D'Addabbo ve Sasanelli (2000) ‘nin pirina uygulamlarının nematodların üremesini 

azalttığını gösteren sonuçları ile uyumludur. Fekrat ve ark. (2016) ceviz yaprağının sulu 

ekstrelerinin M. javanica üzerine olumsuz etkisi olduğunu bildirmişlerdir. NPK gübrelemesinin 

de kök-ur nematodları üzerinde olumsuz etkileri vardır (Akhtar  ve ark., 1998) YCK ve 

pirinanın yüksek azot içeriği de, topraktaki nematod sayılarının azalmasında etkili olmuştur. 

Düşük C/N oranına sahip veya yüksek amonyak içeriğine sahip materyallerin uygulanması 

nematodların plazmoliziyle sonuçlanır (Rodríguez-Kábana, 1986). Ek olarak, YCK’nun 7.78 

mS cm-1 gibi yüksek elektriksel iletkenliğe (EC) ve yüksek pH değerine sahip olması da 

nematodların kontrolü için önemlidir. 

Pirina uygulanan topraklarda domates kök gelişimine ait fotoğraflar Resim 9’da 

verilmektedir. Genel olarak pirina uygulanmamış ve % 0.5 oranında pirina uygulanmış fakat 

nematod inokulasyonu yapılmış topraklarda kök gelişimi en zayıf olmuştur (Resim 9). 
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Resim 9. Pirinanın farklı dozlarının uygulandığı domates köklerindeki urlanmalar. 

 
Saksılarda ceviz kabuğu ve pirina uygulamalarında yapılan denemelerde kökur oranı ve 

yumurta paketi oluşumu üzerine en etkili dozlar % 2’lik uygulamalar olmuştur. Bu sonuçlar 

ışığında yapılacak diğer uygulamalarda bu doz göz önüne alınmıştır. 
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4.1.4. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina uygulamalarının domates ve kök gelişimi üzerine 

etkilerinin belirlenmesi 

 

Domates bitkisinin gövde kısmı toprak yüzeyinden itibaren kesildikten sonra, kökler 

çekilerek kumlu topraktan uzaklaştırılmıştır. Kökler su dolu bir kaba alınıp topraklar dibe 

çöktükten sonra suda yüzen kök örnekleri 0,163 mm elek üzerinden süzülmüş ve her bir elek 

üzerinde kalan kök örnekleri pens yardımı ile toplanmıştır (Kavdır ve Smucker, 2004). Bu 

işlem birkaç kere devam etmiştir. Köklerde önce yukarıda belirtildiği üzere gal indeks oranı ve 

yumurta paketi indeksi analizleri yapılmıştır.  Alınan kökler kök tarayıcısında (Epson V700) 

taranarak kök uzunluğu, kök yüzey alanı gibi kök parametreleri WinRhizo Basic 2007 

(Regent Inst) programıyla belirlenmiştir (Resim 10 ve 11)  

 

 

Resim 10. Kök tarayıcı ile taranan köklerin yüzey alanı ve uzunluğunun WinRhizo Basic 2007 
ile hesaplanması 

 

Resim 11’den de görüleceği gibi nematod inokulasyonu yapılmış fakat YCK ve pirina 

eklenmemiş topraklarda kök gelişimi en zayıf olmuştur. YCK ve pirina dozu arttıkça daha 

sağlıklı, uzun gök gelişimi elde edilmiştir. 
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YCK 

 
PİRİNA 

%0 

  

%0.5 

  

%1 

  

%1.5 

    

%2 

   

 
 

Resim 11. Kök analizleri sırasında elde edilen domates kök resimleri (Fazla olan kökler ikiye 
bölünüp tarayıcıda taranmıştır) 
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Şekil 5 Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu uygulamasının domates bitkisi kök yüzey alanı 
üzerine etkileri (n=4). 

 
Yapılan varyans analiz testine göre YCK uygulama dozlarının domates kökünün yüzey 

alanı üzerine etkisi önemli bulunmamıştır (p<0.6757). Kontrol örnekleri; herhangi bir nematod 

enfeksiyonu olmayan sağlıklı domates bitki kökleridir. Nematod enfeksiyonu ile urlanmalar 

meydana geldiği için C-0 ve C-0.5 uygulamalarında kök gelişimi sağlıklı olmasa da kök yüzey 

alanları kontrol bitkisine göre artış göstermiştir (Şekil 5). En fazla kök yüzey alanı ve 

uzunluğu C-1 ve C-1.5 uygulamasında olsa da tekerrürler arasında fazla fark olduğundan bu 

fark istatistiki olarak önemli çıkmamıştır (Şekil 5 ve 6). 

 

 
Şekil 6. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu uygulamasının domates bitkisi kök uzunluğu 
üzerine etkileri (n=4). 
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Farklı dozlarda pirina uygulamasının bitki uzunluğuna etkisi istatistiki olara önemli 

bulunmuştur (Tablo 14). Kök uzunluğunu en çok arttıran doz pirina %1.5 (P1.5 ) dozu 

olmuştur ve bunu P0.5, P1 ve P2 dozları izlemiştir (Şekil 7) (p<0.04).  

 

 

Şekil 7. Farklı dozlarda pirina uygulamasının domates bitkisi kök yüzey alanı üzerine etkileri 
(n=4). 

 
Tablo 14. Farklı dozlarda pirina uygulamasının domates bitkisi kök uzunluğu üzerine etkileri 
ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 4 2104687            526172    3.40 <0.04 

Hata 13 2014757                154981   

Düzeltilmiş 
Toplam 

17 4119445    

     
 

Kök yüzey alanını en çok arttıran doz pirina %1.5 (P1.5 ) dozu olmuştur ve bunu P1 ve P2 

dozları izlemiştir (Şekil 8, Tablo 15) (p<0.0001). 
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Şekil 8. Farklı dozlarda pirina uygulamasının domates bitkisi kök uzunluğu üzerine etkileri 
(n=4). 

 
Benzer şekilde yapılan varyans analiz testine göre pirina uygulama dozlarının domates 

kökünün yüzey alanı üzerine etkisi olduğu bulunmuştur (p<0.0001).   

 
Tablo 15. Farklı dozlarda pirina uygulamasının domates bitkisi kök yüzey alanı üzerine 
etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 4 12979           3244,78   14,88 <0.0001 

Hata 13 2834               218,0   

Düzeltilmiş 
Toplam 

17 15813    

     
 

Domatesler şaşırtıldıktan yaklaşık 8 hafta sonra, nematodsuz kontrol ve nematodlu “0” 

dozuna kıyasla tüm uygulamalarda bitki yaş ve kuru ağırlığı artış göstermiştir (Tablo 16). En 

fazla bitki yaş ağırlığı 14.14 g ile P-1 uygulamasında ve 12,86 g ile C-2 uygulamasında 

bulunmuştur. 

Kök yaş ve kuru ağırlıkları da en fazla C-1 (5.17 g, 0.34 g) ve P-1 (3.72 g ve 0.28 g) 

bulunmuştur (Tablo 16). Nematodsuz topraklara göre ceviz ve pirina uygulanan topraklarda 

daha fazla bitki ve kök ağırlığı elde edilmesinin nedeni kumlu topraklara karıştırılan organik 

atıkların besin maddelerini daha fazla tutması, toprak su tutma kapasitesini arttırması olabilir. 
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Tablo 16. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ve pirina uygulanan domates bitkisinin yaş ve 
kuru kök ve sap ağırlıkları (n=4) 

Uygulamalar 
Kök yaş 
ağırlığı 

Kök kuru ağırlığı Bitki yaş ağırlığı Bitki kuru ağırlığı 

 
g 

Kontrol 2,13 0,17 8,82 1,00 

C-0 3,35 0,26 7,93 0,87 

  C-0.5 3,00 0,23 11,04 1,22 

C-1 5,17 0,34 11,93 1,33 

  C-1.5 3,46 0,25 9,19 1,06 

C-2 2,81 0,21 12,86 1,42 

P-0 2,85 0,23 10,54 1,23 

  P-0.5 2,52 0,20 12,98 1,39 

P-1 3,72 0,28 14,14 1,66 

  P-1.5 3,68 0,26 13,49 1,47 

P-2 3,28 0,26 12,69 1,31 

 
Farklı dozlarda öğütülmüş YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin boyu üzerine 

etkileri Şekil 9’da verilmiştir. Şekilden görüleceği üzere pirina uygulamasının %0.5 ve %1 

dozu domates boyunu arttırsa da bu artış istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Gerek 

materyalin ve gerekse dozun, bitki boyu üzerine etkisi istatistiki olarak önemli değildir. 

 

 
Şekil 9. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin boyu üzerine etkileri 
(n=4) 

M. incognita üzerine YCK ve pirinanın etkisinin bir başka nedeni de daha iyi bitki 

büyümesi ve gelişimi ile ilişkili olabilir. YCK ve pirina uygulamaları domates gelişimini 

arttırmış, bu da daha yüksek kök ve sap biyokütlesi ile sonuçlanmıştır (Tablo 16). Kök 

gelişimindeki artış, nematodlarla mücadelede bir avantaj sağlamaktadır. Kök uzunluğu ve 
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kütle artışı nedeniyle, nematottan etkilenen köklerin miktarı düşük kalacaktır. Bitki kökleri iyi 

gelişirse, bitki besin maddelerinin alımı devam eder ve nematod zararı tolere edilebilir. Bu 

nedenle organik maddeler genellikle nematod zararını azaltmak için toprağa karıştırılır. 

Zayıf bitkiler zararlılara karşı daha savunmasızdır (Altieri ve Nicholls, 2003). 

Araştırmalar, bir bitkinin böcek, haşere ve hastalıklara karşı direnme kabiliyetinin optimal 

toprak koşulları ile ilişkili olduğunu göstermiştir (Magdoff ve VanES, 2009). D'Addabbo ve 

ark. (1996), pirinanın yüksek dozlarda fitotoksik olduğunu, 1, 2, 4 ve% 8'lik uygulamalarının 

domates bitki gelişiminin, kontrol bitkilerine kıyasla önemli ölçüde azalmaya neden olduğunu 

bildirmiştir. Ancak bu araştırmada,% 2'ye varan pirina uygulaması domates taze ve kuru 

ağırlığını kontrol bitkilerine göre artırmıştır. YCK ve pirinanın uygulanması domates üretimini 

geliştirebilir ve kök-ur nematodunu, M. incognita'yı baskılayabilir. Bu çalışmada pirina ve YCK 

kullanımı domates bitkisinde fitotoksisiteye neden olmadan nematodları bastırmıştır. Bulgular 

ayrıca, pirinanın ve YCK’nun toprağa uygulama oranları arttıkça M. incognita'yı baskılayıcılık 

oranlarının da arttığını doğrulamış ve daha önceki pirina uygulaası çalışmalarına benzer 

sonuçlar elde edilmiştir (D'Addabbo ve ark.2000; D'Addabbove Sasanelli, 1996).  Yeşil ceviz 

kabuğu ve pirinanın toprakta ayrışması ile toprağa juglonu da içeren farklı fenolik bileşikler 

eklenmesine ve allelopatik etkilere neden olmuştur. YCK ve pirinanın artan dozlarda 

uygulama oranı, nematodların çoğalmasını azaltabilir ancak domates büyümesi üzerinde 

negatif allelopatik etkiye sahip olabilir. Öte yandan, YCK ve pirinanın uygulama oranları % 

2'ye varan oranlarda domates kök ve sap ağırlıklarını arttırmıştır. YCK ve pirina uygulaması 

M. incognita’ nın hayatta kalabilmesini kısa sürede azaltmıştır. M. incognita bitki kökleri içinde 

veya toprakta yaşayabildiğinden, YCK ve pirina uygulamasının dikimden önce yapılması 

önerilmektedir. YCK ve pirina gibi bazı tarımsal atıkların, kök-ur nematodlarının kontrolünde 

kullanılabilecek ucuz ve etkili nematisit olabileceği sonucuna varılmıştır. 

En yüksek kök %C içeriği %2 YCK ve pirina uygulamasında bulunmuştur (Şekil 10) 

bulunmuştur (n=4).  
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Şekil 10. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin kök karbon (%) 
içeriğine etkisi (n=4). 

 

En yüksek kök %N içeriği kontrol uygulamasında bulunmuş fakat gerek uygulamalar ve 

gerekse dozların kök N içeriğine etkisi istatiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Şekil 11). 

 

 

 

Şekil 11. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin kök azot (%) 
içeriğine etkisi (n=4). 

 

Gerek uygulamalar ve gerekse dozların bitki C içeriğine etkisi istatiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Şekil 12). 
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Şekil 12. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin karbon (%) 
içeriğine etkisi (n=4). 

 

Pirina ile yetiştirilen bitkilerin ortalama %N değerleri % 4.24 iken, YCK uygulanan bitkilerin 

%N değeri 4.08 olarak bulunmuştur (n=4). En fazla N değeri nematodlu kontrol bitkilerinde 

olmuş (%4.64) bunu %1 pirina ve %2 ceviz uygulaması izlemiştir. Dozların bitki N değeri 

üzerine etkileri önemsiz bulunmuştur (Şekil 13). 

 

 

Şekil 13. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının domates bitkisinin azot (%) içeriğine 
etkisi (n=4). 
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4.1.5. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina uygulamalarının toprak üzerine etkilerinin 

belirlenmesi 

 
Kullanılan materyal (p<0.95) ve uygulama dozlarının (p<0.38) toprak %N miktarı üzerine 

etkisi istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. YCK eklenen toprakların %N içeriği ortalama % 

0.14, pirina eklenen toprakların %N içeriği ortalama %0.11 olmuştur (Tablo 17) 

Tablo 17. YCK ve pirina uygulamalarının toprakların %N içeriğine etkisi Duncan testi. 

Materyal %N 

YCK 0.14 A 

Pirina 0.11 A 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 

 
Kullanılan materyalin (p<0.26) toprak %C miktarı üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Uygulama dozlarının (p<0.0001) toprak %C miktarı üzerine etkisi ise istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (Tablo 18) .  

Tablo 18. YCK ve pirina uygulamalarının toprakların %C içeriğine etkisi ANOVA tablosu 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 0.5            0.05     8.48     <.0001 

Hata 30 0.2                   0.007   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 0.74    

        

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 0.01      0.01      1.29     <.26 

Doz 4 0.52       0.13 18.62     <.0001 

Materyal*doz                  4 0.003   0.0008      0.13     <.97 

 
Gerek YCK ve gerekse pirina eklenen topraklarda uygulama dozu arttıkça toprakların 

%C içeriği de artmıştır. %2 dozunda YCK ve P eklenen toprakların %C içeriği ortalama % 

1.30 bulunurken kontrol (%0) dozunda %0.96 bulunmuştur (Tablo 19). 

Tablo 19. YCK ve pirina uygulamalarının toprakların %C içeriğine etkisi Duncan testi. 

Doz %C 

%2 1.30 A 

%1.5 1.17 B 

%1   1.11 CB 

%0.5 1.05 C 

%0 0.96 D 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 
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YCK ve pirina uygulama dozu arttıkça toprağın pH değeri de artmıştır. % 2 YCK 

uygulamasında toprak pH değeri kontrole göre %2.2 artış göstermiş, pirina uygulamasında 

ise toprak pH değeri kontrole göre %1.1’lik artış göstermiştir ve bu artış önemli bulunmuştur 

(Şekil 14).  

 
Şekil 14. Farklı dozlarda YCK ve pirina uygulamasının toprak pH değerlerine etkisi (n=4). 

 

4.2. Pirina ve Yeşil Ceviz Kabuğundan Kompost Yapıldıktan Sonra Farklı Dozlarda 

Toprağa Uygulanmasının Nematod Populasyonu ve Domates Gelişimi Üzerine 

Etkilerinin Belirlenmesi 

4.2.1. Pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostunun hazırlanması 

Pirina kompostu ortam sıcaklığı ve nemini  otomatik olarak kontrol edilen 4 adet kapalı 

sistem kompost reaktöründe 4 paralelli olarak hazırlanmıştır. Kompost kahverengi materyal 

(pirina veya ceviz), azot sağlayıcı kuru yonca ve küçükbaş hayvan (keçi, koyun) gübresinden 

oluşmuştur.  

 Her bir reaktöre ; 

-15 kg (%nemi 5,44) pirina 

-30 kg (%nem, 57,6) altlıklı küçükbaş hayvan gübresi 

 -1 kg (%nemi 9,67) yonca karıştırılmıştır.  

Ahır gübresinin nemi fazla olduğundan miktarı çok tutulmuştur. Kuru durumda pirinanın 

ağırlığına eşit gelmektedir. Deneme 20 Ekim 2015 tarihinde kurulmuştur ve 1 ay reaktör 

denemesi sürmüştür ve reaktör sıcaklığının karıştırılıp, su ekledikten sonra bile 

artmamasından dolayı 18 Kasım 2015 tarihinde reaktörler boşaltılıp kompostlar yığın halinde 
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ayrı ayrı kenara alınmış, üzerleri ince delikli, havalanmalı branda ile örtülüp ve bir ay 

süresince olgunlaşması için beklenmiştir. Bu süre boyunca da periyodik olarak örnek alınıp 

kompost analizleri yapılmıştır (Tablo 20, 21).  

Reaktör kompostlama sistemi 4 adet ve hacmi 100 lt olan paslanmaz çelikten silindirik 

formda yapılmıştır (Resim 12). Reaktörlerde giriş havasının kompost materyalinde düzgün 

olarak dağılımını sağlamak için, reaktör taban boşluğu oluşturulmuştur ve boşluk üzerine 

kompostları yerleştirmek için 4 mm delikli saç malzeme eklenmiştir. 

Kompost ve ortam sıcaklığı thermocouple problar ile data logger’a 5 dakika aralıklarla 

kaydedilmiştir. Her bir reaktör için 8300 sıcaklık verisi kaydedilmiş olup Şekil 15 ve 16’da 

grafik olarak sunulmuştur. Haftada üç kere kompost su tutma kapasitesinin yarısı kadar 

ıslatılıp karıştırılmıştır. Kompost reaktörü hacmi 100 lt olan paslanmaz çelikten silindirik 

formda yapılmıştır (Resim 12).  

Resim 12. Kompost reaktörleri 

 

 

Ayrıca reaktör tabanı kompostlama esnasında altta toplanan sızıntı suyunu ortada 

toplamak ve vanadan kolaylıkla boşaltabilmek için konik olarak imal edilmiştir. Kompost 

sıcaklığının ölçülmesi K tipi ısıl çift ile gerçekleştirilmiştir (Ekinci ve ark., 2004). Her bir reaktör 

üzerinde 3 adet ısıl çift olmak üzere sistemde toplam 45 adet ısıl çift bulunmaktadır. Ölçülen 

sıcaklıklar kompostlama işleminin takibinde ve kontrolü amaçlı olarak PLC de TC modülüne 

bağlanmıştır (Resim 13). Kompostlama işlemi parametrelerinin ölçümü, kontrolü, veri 

toplanması ve değerlendirilmesi işlemleri için PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol) 

kullanılmıştır. PLC cihazı, merkezi işlem ünitesi (CPU), analog-dijital konvertör (ADC) ve ısıl 

çift konvertör (TC) modüllerinden oluşmaktadır (Resim 13). Merkezi işlem ünitesinde 

ölçümler yapılmakta v sonuç kontrol işlemleri gerçekleştirilmektedir. ADC modülü ise sensör 
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ve cihazlardan gelen sinyallerin alınması işleminde kullanılmaktadır. TC modülü ise ısıl 

çiftlerden gelen sinyallerin değerlendirilmesi işleminde kullanılmaktadır. Projede 

kompostlama işleminin kontrolü için havalandırma fanlarının otomatik ve manuel kontrolünü 

içeren iki farklı yazılım kullanılmıştır. Kompost sıcaklığı belirlienen dereceden yüksek ise 

fanlar devreye girmekte ve fanların debi kontrolleri ise frekans değerlerinin PLC panosuna 

girilmesi ile yapılmaktadır.  

Resim 13. Reaktör sıcaklıkları ve diğer bilgileri içeren ekran 

 

Reaktörün havalandırılması da otomatik olarak devreye giren fanlarla sağlanmıştır. 

Kompostlama işlemi yaklaşık 30 gün sürmüştür. Örnekler 3-4 günde bir boşaltılıp karıştırılmış 

ve eksilen oranda su ilave edilmiştir (Resim 14). Haftalık olarak alınan kompost örneklerinde 

nem, pH, EC belirlenmiş ve toplam N ve C analizleri için örnekler hazırlanmıştır. 

Resim 14. Reaktör için hazırlanan kompost karışımı 
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4.2.2. Pirina kompostlaması pH, EC, nem ve sıcaklık değerleri 
 

Pirina materyalinin pH’sı 7.59, küçükbaş hayvan gübresinin pH’sı 9.23 iken pirina 

kompostunda pH 8.97 düzeyine ulaşmıştır (Tablo 14). Bu değer tercih edilen sınırlara 

yakındır. Pirina materyalinin EC düzeyi 1.31 milimhos cm-1 iken, pirina kompostunda bu 

değer 6.43 milimhos cm-1 düzeyine yükselmiştir (Tablo 14). EC artışının en büyük nedeni 

kullanılan altlıklı küçükbaş hayvan gübresinin EC değerinin 7.2 milimhos cm-1 olmasıdır. Bu 

değer kompost yapım kriterlerine uymaktadır. 

 

Tablo 20. Pirina kompostundan farklı zamanlarda alınan örneklerin ve olgunlaşmış 
kompostun pH, EC (micromhos cm-1)  ve nem (%) değerleri (n=4) 

 
20 Ekim 

2015 
26 Ekim 

2015 
29 Ekim 

2015 
3 Kasım 

2015 
9 Kasım 

2015 
13 Kasım 

2015 

18 
Kasım 
2015 

 
03 

Mart 2016 
 

pH 8.76 8.36 8.53 8.67 8.89 8.91 8.97 
 

8.97 
  

EC 11.91 8.95 7.76 8.22 8.58 9.33 9.44 
 

6.43 
  

Nem 62.00 61.10 63.65 59.05 58.12 55.15 60.81 
 

18.04 
  

 

Kompost oluşumu için tercih edilen pH değerinin 6.5 ile 8.0 (Rynk,1992, Tablo 21)  

arasında olduğu bildirilse de kompost oluşumu için önemli olan tek faktör değildir ve 

kompostumuzda pH değeri kabul edilebilir sınırlardadır. Kompostlaşma süresince havalanma 

otomatik olarak sürekli belli bir düzeyde tutulduğu için anaerobik ortamın oluşmasına izin 

verilmemiş ve bunun sonucunda anaerobik ortamda gelişen, asit üreten bakteriler 

gelişemediği için pH yükselmiştir. İlk haftalarda pH düşme eğilimindedir bunun nedeni de 

materyallerin ayrışmasıdır. Kompost olgunlaştıkça amonyak üretimi olacağından pH sonlara 

doğru tekrar artmıştır.  

Tablo 21. Hızlı kompostlaşma için önerilen koşullar (Rynk, 1992) 

Koşullar  Kabul edilebilir sınırlara Tercih edilen sınırlar  

C:N oranı 

Nem içeriği 

Oksijen konsantrasyonu 

Parçacık büyüklüğü 

pH 

Sıcaklık 

20:1-40:1 

% 40-65 

% 5’den büyük 

1/8-1/2 inç 

5,5-9,0 

44-66 oC 

25:1-30:1 

% 50-60 

% 5’den çok büyük 

değişmekte 

6,5-8,0 

55-60 oC 
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Kompostlama başlangıcında % 62 nem içeren kompost örnekleri, kompostlama 

süresince her karıştırma sırasında örnek alınarak belirlenmiş ve nem içeriği  %55-60 

düzeylerinde tutulmaya çalışılmıştır.  

Başlangıçta 21.2 olan C/N oranı, kompostlama sonunda18.8 değerine düşmüştür. 

Karışımın başlangıç C/N oranı çok yüksek olmadığından dalgalı artış azalışlar olmuştur. 

Azalmanın sebebi karışımın hacminin mineralizasyonla azalması ve son kompostta kalan 

azotun daha yoğun olmasından dolayı % değerinin artmasıdır (Tablo 22). 

Tablo 22. Pirina kompostundan farklı zamanlarda alınan örneklerin ortalama, %N, %C ve 
C/N değerleri (n=4) 

Örnekleme Tarihi N (%) C (%) 
 

C/N 
 

20.10.2015 1.8 36.9 21.2 

26.10.2015 1.9 35.0 18.5 

29.10.2015 1.7 37.0 22.6 

03.11.2015 1.7 37.3 22.5 

09.11.2015 2.2 35.7 16.4 

13.11.2015 2.1 35.6 17.1 

18.11.2015 2.1 34.8 16.7 

01.12.2015 2.0 35.9 18.1 

11.12.2015 2.5 35.2 14.0 

24.12.2015 1.6 36.9 23.4 

08.02.2016 2.1 37.7 18.8 

 

Kompostlamanın ilk günlerinde ortam sıcaklığı gündüz 25 Co’ye kadar ulaşmıştır (Şekil 

15). Bununla beraber gece-gündüz ortalaması alındığında en yüksek ortam sıcaklığı 20.8 Co 

ve en düşük 10.8 Co olmuştur (Tablo 24). 

 

 

Şekil 15. Pirina kompostunun oluşum sürecinde ortam sıcaklığındaki günlük değişimler 
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Şekil 16. Pirina kompostunun oluşum sürecinde reaktörler 1,2,3 ve 4’te kompost 
sıcaklığındaki günlük değişimler 

 

Kompost oluşum süreci sıcaklık eğrisinin tanımlanmasıyla belirlenmektedir. Kompost 

oluşum sürecinde mikrobiyal ayrışma gerçekleştiği için bu süreç boyunca sıcaklığa göre 

mikrobiyal populasyonlar değişmektedir. Kompost yapımında sıcaklık stabilite ve kompost 

olgunluğu en önemli parametrelerdendir ve kompostlama için optimum sıcaklık 40-65°C 

arasındadır (Bernal ve ark. 2009). Kompostlaşma esnasında sıcaklığın düşmesi ve artması 

ise tamamen mirobiyal aktivitelerle ilgilidir (Tiquia et al., 1996). Dört reaktörün kompost 

sıcaklığı incelendiğinde üç tanesinde termofilik faza yani 50°C’nin üzerindeki sıcaklıklara 

ulaşıldığı görülmektedir, patojen ve yabancı tohumların ölmesi için bu sıcaklığın 3. günde 

sağlanması önerilir (Şekil 16).  Bir numaralı reaktör haricinde bu sıcaklık sağlanmıştır. Bu 

nedenle kurulan denemelerde kullandığımız kompostlar 2, 3 ve 4 nolu reaktörden alınmıştır. 

Kompostlama kış mevsimine denk geldiği için ortam sıcaklığının düşük olduğu zamanlarda 

kompost sıcaklığı da daha düşük olabilir. Şekil 16’da görüldüğü üzere kompost sıcaklıkları 

genel olarak 15 Kasım 2015 tarihinden itibaren ortam sıcaklığına ulaşmıştır ve karıştırma ile 

de fazla bir sıcaklık artışı olmamıştır. Karıştırmaya rağmen sıcaklık artışı olmuyorsa kompost 

olgunlaşma dönemine başlamıştır (Tang ve ark. 2007). Bu da kompost başlangıcından 25 

gün sonraya denk gelmektedir. Havalanma ve sıcaklık kontrollü reaktörler olduğu için 

kompostlama süresi kısalmış ve daha hızlı kompost elde edilmiştir. Yığın halinde olsaydı 

olgunlaşma süresi için 6-10 hafta süre gerekebilirdi. 

Kompost 7 kez aktarılmış ve 7 kez ıslatılmıştır.  Sıcaklık grafiğinin takibiyle kompostun 

oluşum süreci izlenmiştir. Kompostun nem içeriği en düşük %55 ve en yüksek %63 

düzeyinde olup, kompostun ortalama nem içeriği % 56 olarak belirlenmiştir (Tablo 20). Pirina 

kompostu standartlara uygun bir nem düzeyinde tutulmuştur. Nem düzeyinin uygun tutulması 
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kompostlaşma sürecini olumlu yönde etkilemiştir. Bu öneriler hızlı kompostlaşma için 

verilmiştir ve bu sınırların dışındada başarılı sonuçlar alınabilir. 

Krueger ve ark., (1973) mikroorganizmaları tolere edebildikleri sıcaklıklara göre 

sınıflamış ve kompost organizmalarını mezofil ve termofil olmak üzere iki grupta  toplamıştır 

(Tablo 23). Aslında, değişik mikroorganizma kommüniteleri kompost süreci boyunca farklı 

kompost oluşum fazlarında (mezofilik 1, termofilik, mezofilik 2 ve olgunlaşma fazları) görev 

almaktadır (Camcı Çetin ve ark., 2004). Kompost sürecinin başlangıcında mezofilik 

organizmalar (bakteriler, funguslar) etken olurken, sıcaklık 40 oC’ye ulaştığında sıcağı seven 

termofilik organizmalar (aktinomisetler ve funguslar) dominant hale geçerler. Kompost 

yığınının sıcaklığı 65 oC’nin üstüne çıktığında ise ayrışma son derece sınırlanmaktadır. Bu 

nedenle sıcaklığın düşürülmesi için kompost havalandırılır ve karıştırılır. 

Tablo 23. Mikroorganizmaların sıcaklığa göre sınıflandırılması (Krueger ve ark., 1973) 

Mikroorganizmalar Sıcaklık aralığı (oC) 

Psikrofiller 

Mezofiller 

Termofiller 

0-25 

25-45 

45> 

 

Kompost oluşum süreci (1) mezofilik 1 fazı (25-40 oC), (2) termofilik faz (40 oC >), (3) 

mezofilik 2 fazı (25-40 oC) ve (4) olgunlaşma fazı (<25 oC) olarak 4 ayrı sıcaklık fazından 

oluşmaktadır (Tablo 23). Termofilik faz süresince oluşan yüksek sıcaklık proteinlerin, yağların 

ve kompleks karbonhidratların (selüloz, hemiselüloz gibi) ayrışmasını hızlandırmakta ve 

yüksek enerjili bileşiklerin tükenmesiyle kompost sıcaklığı azalarak yeniden mezofilik 

mikroorganizmalar devreye girmekte ve mezofilik 2 fazı oluşmaktadır (Trautmann ve Olynciw, 

2003). Olgunlaşma fazı en son kompost oluşum fazıdır ve bazen mezofilik 2 fazı ile birlikte 

tanımlanabilir. Olgunlaşma fazında hem bakteriler, aktinomisetler ve mantarlar görev alırlar.  

Pirina kompostunun oluşum sürecinde belirlenen sıcaklık parametreleri Tablo 24’te 

verilmiştir. Başlangıç ortalama pirina kompostu ve ortam sıcaklığı 40.1 ve 20.1 oC’dir. Pirina 

kompostunun ortam sıcaklığı kompostun sıcaklığına etkili olmuştur. Ortam sıcaklığı 

düştüğünde genel olarak kompost sıcaklığı da düşmüştür. Sıcaklık düşmeye başlandığında 

komposta azalan oranda su eklenmiş, karıştırılmış ve kompost sıcaklığı ortalama sıcaklıklara 

tekrar geri dönmüştür. Kompostlama dönemi sonbahar-kış aylarına denk geldiği için 

minimum ortam sıcaklığı 11.7 ve maksimum 20.7 oC olmuştur.  En düşük kompost  sıcaklığı 

ortalama 17 oC’dir ve ortam sıcaklığının en çok düştüğü bu dönemde görülmüştür. En yüksek 

kompost ortalama sıcaklığı 66.1 oC ‘dir. Bitiş kompost ortalama sıcaklığı da 19 oC olarak 

belirlenmiştir. Bitiş ortam sıcaklığı ortalama 14.3 oC olarak belirlenmiştir. Kompost yığını 7 

kez karıştırılmış ve karıştırmadan sonraki sıcaklık eğilimleri Tablo 43’te verilmiştir. Birinci 
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karıştırmadan hemen sonra sıcaklık ortalama 22 oC düzeyinde olmuştur ve birkaç gün 

içerisinde 1 numaralı reaktör hariç 50 oC’nin üzerine çıkmıştır. Kanada kompost yapım 

kriterlerine göre kompost yığını 55 oC’nin üstünde 3 gün süreli aerobik ayrışmaya tabi 

tutulmalıdır (Epstein, 1997). Mezofilik sıcaklıklar uygun kompostlaşmayı sağlamasına 

rağmen, kompost sıcaklığının 43-65 oC arasında tutulması daha sağlıklıdır (Camci Çetin ve 

ark., 2004).  Termofilik fazlarda patojen, yabancı ot tohumları ve sinek larvaları 

öldürülmektedir, ayrıca yasal uygulamalar insan patojenlerinin öldürülmesi için sıcaklığın 55 

oC olması gerektiğini belirtmektedirler (Rynk, 1992; Keener ve ark., 2000). Pirina 

kompostunun termofilik faz sıcaklığı maksimum 54,5 oC ve termofilik faz gün sayısı 4,25 gün 

olarak belirlenmiştir. Bu anlamda, uluslar arası kriterlere uygun bir kompost yapımı 

sağlanmıştır.  

 

Tablo 24. Pirina kompostu oluşması sırasında sıcaklık parametreleri (n=4 reaktörün 
ortalaması alınmıştır). 

Sıcaklık parametreleri Sabah Akşam Ortalama 

Başlangıç kompost sıcaklığı 38.2 42.0 40.1 

Başlangıç ortam sıcaklığı 20.6 19.6 20.1 

En yüksek ortam sıcaklığı 20.6 20.8 20.7 

En düşük ortam sıcaklığı 10.8 12.5 11.7 

1. karıştırmadan sonra kompost sıcaklığı 21.3 22.7 22.0 

2.karıştırmadan sonra kompost sıcaklığı 35.5 30.3 32.9 

3.karıştırmadan sonra kompost sıcaklığı 26.7 21.4 24.1 

4.karıştırmadan sonra kompost sıcaklığı 21.7 17.8 19.8 

5.karıştırmadan sonra kompost sıcaklığı 27.7 22.9 25.3 

En yüksek kompost sıcaklığı 65.5 66.8 66.1 

En düşük kompost sıcaklığı  15.9 18.0 17.0 

Bitiş kompost sıcaklığı 18.3 19.7 19.0 

Bitiş ortam sıcaklığı 15.5 13.2 14.3 

Termofilik faz sıcaklığı 50.0 50.0 50.0 

Termofilik faz gün sayısı 3.2     
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4.2.3. Yeşil ceviz kabuğunun kompostlaması pH, EC, nem ve sıcaklık değerleri 
 

Ceviz kompostu temini için gerekli ceviz kabukları, Ezine ilçesi ceviz üreticisinden temin 

edilmiştir. Yaş ceviz kabukları beton zemin üzerine serilerek kendi haline kurutulmaya 

bırakılmıştır. Kuruyan cevizin bir kısmı öğütülmüş fakat büyük çoğunluğu havalanmayı 

sağlaması amacı ile öğütülmeden kompost reaktörüne eklenmiştir. Karışımda farklı nemlerde 

3 kg öğütülmüş, 7 kg öğütülmemiş ceviz kabuğu 15 kg keçi-koyun gübresi ve 1 kg yonca 

kullanılmıştır. Kompost pH değerini dengelemek için her karıştırma sırasında 200 g kükürt 

ilave edilmiştir. Yeşil ceviz kabuğuna ait bazı veriler Tablo 25’ te verilmektedir. Kullanılan 

materyallerin nem değerleri ayarlandığında %50 ceviz kabuğu, %50 ahır gübresi oranı elde 

edilmektedir. 

 

Tablo 25. Yeşil ceviz kabuğuna ait bazı veriler 

 Nem pH EC (mS cm-1) 

Öğütülmüş YCK 10.6 9.6 17.4 

Öğütülmemiş YCK 23.6 9.9 8.9 

 

Öğütülmüş ceviz kabuğunun pH’sı 9.6, küçükbaş hayvan gübresinin pH’sı 9.23 iken 

kompostta pH 7.69 değerinde olmuştur (Tablo 26). pH değerinin istenilen düzeylere 

ulaşmasında eklenen kükürt etkili olmuştur. Bu değer organik tarım için kullanılacak 

kompostlarda tercih edilen sınırlardadır. Bununla beraber öğütülmüş yeşil ceviz kabuğu 

materyalinin EC düzeyi 17.4 milimhos cm-1 iken, öğütülmemiş yeşil ceviz kabuğu 

materyalinin EC değeri 8.9 milimhos cm-1 olarak belirlenmiştir (Tablo 25). Sonuç 

kompostunun EC değeri ise 20.39 milimhos cm-1 dir (Tablo 26) . Bu değer organik tarım 

kriterlerinin üzerindedir. Ülkemizde kompost kriterlerinde tuz ile ilgili bir değere 

rastlanamamıştır fakat Avustralya ve ABD kriterleine göre projemizde önerdiğimiz dozlar, bu 

tuz değerine sahip kompostların limit değerleri içerisindedir.  

 

Tablo 26. Ceviz kompostundan farklı zamanlarda alınan örneklerin olgunlaşmış ve 
olgunlaşmamış pH, EC ve nem değerleri (n=4) 

Tarih 
01.12. 

2015 

04.12. 

2015 

07.12. 

2015 

11.12. 

2015 

16.12. 

2015 

22.12. 

2015 

29.12. 

2015 

02.02. 

2016 

pH 9,57 9.69 9.80 9.32 9.10 9.20 8.72 7.69 

EC 

mS cm-1 
4.70 13.15 11.43 11.96 13.63 12.14 14.15 20.39 

%nem 57.91 57.84 63.45 59.85 64.06 62.88 62.48 63.49 



62 
 

Ceviz kabuğunun kompostlama faaliyeti daha soğuk aylara denk geldiği için ortam 

sıcaklığının düşük olduğu zamanlarda kompost sıcaklığı da daha düşük olmuştur. Şekil 17’de 

ortam sıcaklıkları genel olarak 1 Aralık 2015 tarihinden itibaren 10 Aralık 2015 tarihine kadar 

0 oC ‘ nin üzerindeyken, 30 Aralık 2015’ten 3.01.2016 tarihine kadar 3 gün 0 oC civarındadır. 

Aynı tarihte kompost sıcaklıklarının da düştüğü fakat karıştırma ile tekrar arttığı görülmüştür 

(Şekil 18). Kompostun tamamlanması, başlangıç tarihinden 60 gün sonraya denk 

gelmektedir. Daha sonra kompostlar reaktörlerden çıkarılmış ve yığın halinde üstü örtülü 

hangarda 30 gün daha olgunlaşma için bırakılmıştır. Ceviz kompostunun tamamlanması 

pirinadan daha uzun sürmüş ve yaklaşık 3 ayda kompostlama tamamlanmıştır.   

 

Tablo 27. Ceviz kompostundan farklı zamanlarda alınan örneklerin %C, %N ve C/N değerleri 
(n=4 

Örnekleme Tarihi N (%) C (%) 
 

C/N 
 

1.12.2015 1.9 35.9 19.2 

7.12.2015 1.9 34.6 17.8 

11.12.2015 1.9 33.7 18.2 

16.12.2015 2.0 32.1 15.8 

22.12.2015 2.0 34.0 17.0 

29.12.2015 2.0 33.6 16.9 

11.01.2016 2.0 33.6 17.2 

 
YCK kompostlarına ait %C, %N ve C/N değerleri Tablo 27’de verilmektedir.  

Başlangıçta %1 olan N değeri, %2’ye ulaşmış, %C değeri ise düşmüştür (Tablo 27).  

 
Şekil 17. Yeşil ceviz kabuğu kompostunun oluşum sürecinde ortam sıcaklığındaki günlük 
değişimler 
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Şekil 18. Yeşil ceviz kabuğu kompostunun oluşum sürecinde reaktörler 1, 2, 3 ve 4’te 
kompost sıcaklığındaki günlük değişimler 

 

Ceviz kompostu denemesi esnasında da pirinada olduğu gibi 8300 sıcaklık ölçümü 

yapılmış ve bu değerlere ait grafikler Şekil 18’de sunulmuştur. Dört reaktörün kompost 

sıcaklığı incelendiğinde 4 reaktörün de 50°C’nin üzerindeki sıcaklıklara ulaşıldığı 

görülmektedir. Kompost 7 kez aktarılmış ve 7 kez ıslatılmıştır.  Sıcaklık grafiğinin takibiyle 

kompostun oluşum süreci izlenmiştir. Kompostun nem içeriği en düşük %57 ve en yüksek 

%64 düzeyinde olup, kompostun ortalama nem içeriği % 61 olarak belirlenmiştir (Tablo 26).   

Elementel analiz sonuçlarına göre pirina kompostu özellikle Fe, Al, Zn, Mg, Na, Mn 

bakımından YCK kompostuna göre daha zengindir. Ağır metallerden Pb, Ni, Cr içerikleri 

ceviz kompostuna göre daha fazla bulunmuştur (Tablo 28). 

Organik toprak düzenleyici ve malçlar için maksimum toplam potansiyel toksik element 

limitleri, Cd =1, Cr =75, Cu= 100, Ni= 30 , Pb= 100, Zn= 300 mg /kg olup, Tablo 19’daki 

sonuçlar bu değerlerin altındadır. Ayrıca bu değerler Avrupa Birliği Eco-Label değerlerinin de 

oldukça altındadır ve organik tarımda kullanılabilir EC JRC (2014). Elde ettiğimiz kompostlar 

element içeriği, nem, EC değeri itibarı ile 05.03.2015 tarihinde yayınlanan Resmi Gazete’deki 

(29286 sayılı) kompost tebliğ kriterlerine de uygundur. 
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Tablo 28. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostunun elementel analiz sonuçları (n= 4 
reaktörün ortalaması, ± değeri standart hatayı göstermektedir) 

  Pb Co Cd Ni Cr Ba 

mg kg
-1

 

Ceviz K. 2.0 (±0.5) 0.3 (±0.0) 0 0 3.7 (±0.3) 19.7 (±2.3) 
 
Pirina K. 5.0 (±0.29) 1.1 (±0.0) 0 4.7 (±0.0) 11.1 (±0.3) 51.7 (±0.3) 

         B Mn Cu Fe Al Zn 

mg kg
-1

 

Ceviz K. 36.9 (±1.0) 57.2 (±3.0) 12.3 (±0.7) 654.2(±13.9) 558.8 (±63.0) 39.5 (±2.1) 
 
Pirina K. 37.4 (±1.2) 153.7 (±1.5) 29.3 (±0.6) 2576.0(±16.9) 1794.5 (±156.2) 82.5 (±2.5) 

         Mg Na Ca K     

mg kg
-1

 

Ceviz K. 2941 (±68) 2099 (±124) 38883 (±725) 96023 (±442) 
  

Pirina K. 5913 (±81) 3213(±137) 20641 (±454) 40103 (±527) 
               

 
Montemurro ark. (2010), yaptıkları araştırmada pirina kompostunun Zn değerini 74.5 

mg/kg, Cu değerini 34.5 74.5 mg/kg, Pb değerini 17.7, Ni değerini 2.24 mg/kg, Cr değerini 

8.28 mg/kg  ve Cd’u <0.5 mg/kg olarak belirtmişlerdir. 

 

 

 

Şekil 19. Pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu yapılırken her karıştırma zamanı alınan 
örneklerin C/N oranı (n=4). 
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Şekil 19 incelendiğinde, ilk karıştırma zamanında (20.10.2015) C/N oranı 21 olan pirina 

kompostunun C/N oranı 2. ve 3. hafta artış göstermiş ve daha sonra azalarak 7. karıştırma 

zamanında tekrar artmaya başlamış, kompostun 11.12.2015 tarihindeki örneklemesinde (9. 

Zaman) C/N oranı14’e düşmüştür. Dinlenmiş sonuç kompostunda (08.02.2016) C/N oranı 

18.8 olarak sabitlenmiştir. Pirina kompostu karışımının C/N oranı kompost kriteri olan C/N 20 

değerinin altındadır. 

Ceviz kompostunun C/N değerlerinin değişimine bakıldığında ise ilk karıştırma 

zamanında (01.12.2015) C/N oranı 19.2 son örneklemede ise (01.02.2019) 14.9 olarak 

belirlenmiştir (Şekil 19). 

4.2.4. Kompost olgunluğu testleri 
 

Poşet testi: Nemli kompost örnekleri plastik poşetlere koyulup 5 gün ağzı kapatıldıktan 

sonra açılıp koklanarak test yapılmış, kompostlardan sadece toprak kokusu gelmiştir.  

Çimlenme testi: Çimlenme testi için literatürde yer alan (Araújo, ve ark. 2005) test 

yapılmıştır. Öğütülmüş pirina ve ceviz kompostları farklı gramlarda tartılıp 30 ml saf su ile 

karıştırılmış ve çalkalayıcıda çalkalanmıştır.  Kompostların 19t/ha oranı için 1.14 g kompost + 

30 mL su, 38 t/ha oranı için  2.28 g kompost + 30 mL s,  76 t/ha için  2.28 g kompost + 30 mL 

su  ve 152 /ha  için g kompost + 30 mL su kullanılmıştır. Petri kabına filtre kağıdı 

konulmuştur, 10 adet buğday tohumu yerleştirilerek üzerlerine eşit miktarda ekstrakt veya su 

ilave edilmiştir. 25 oC etüvde karanlıkta 5 gün bekletildikten sonra çimlenen tohumlar 

sayılmıştır. Deneme 3 paralelli olarak yürütülmüştür. 

Oransal çimlenme yüzdesi (%) = Ekstrak uygulamasında çimlenen tohum sayısı x 100/ 

Saf su uygulamasında (kontrol)  çimlenen tohum sayısı  

Şekil 20’de görüldüğü gibi kontrol ve 19 t/ha kompost uygulaması %100 çimlenme 

sağlamıştır. 19 t/ha uygulama bizim kurduğumuz denemede, toprağın üst 10 cm derinliğine 

uygulanan %2 kompost dozuna denk gelmektedir. 38 t/ha uygulaması yine yüksek çimlenme 

yüzdesi vermiştir. Pirina kompostu uygulanan petrilerde %96.4, ceviz kompostu uygulanan 

petrilerde ise % 92.9 olarak bulunmuştur. En düşük çimlenme 152 t/ha uygulamasında 

bulunmuş olup, bu uygulamada bile %50’nin üzerindedir.  76 t/ha uygulaması %8 oranındadır 

ve bizim denememizde kullandığımız maksimum doz olan %6’dan fazladır. Bu uygulamada 

dahi çimlenme testi başarılı olmuştur. 
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Şekil 20. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının buğday 
tohumu oransal çimlenme yüzdesi üzerine etkileri (n=4). 

4.2.5. Pirina ve Yeşil Ceviz Kabuğundan Kompost Yapıldıktan Sonra Farklı Dozlarda 
Toprağa Uygulanmasının Domates Gelişimi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

 
Domates bitkisine ait ölçümler değerlendirildiğinde %2, %4 ve %6 oranında pirina 

kompostu uygulanan bitki boyları, kontrol (nematodsuz toprak) bitkilerinden istatistiki olarak 

farklı çıkmamıştır. Ceviz kompostu uygulaması da benzer sonuç göstermiştir (Şekil 21, Tablo 

29). Bununla beraber nematodlu kontrol bitkilerine kıyasla gerek pirina ve gerekse YCK 

kompostu uygulaması bitki boyunu önemli ölçüde arttırmıştır (Şekil 21, Resim 15). 

Nematodlu kontrole kıyasla %2, %4 ve %6 YCK kompostu uygulaması sırasıyla bitki boyunu 

%10.09, %10.53 ve %11.40 oranında arttırmıştır. Benzer şekilde nematodlu kontrole kıyasla 

%2, %4 ve %6 pirina kompostu uygulaması sırasıyla bitki boyunu %10.96, %10.53 ve % 6.58 

oranında arttırmıştır (Şekil 21). 
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Şekil 21. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin boyu  üzerine etkileri (n=4). 

 
Genel olarak dozlar arası fark p<0.005 düzeyinde önemli, uygulanan kompostun türüne 

göre materyaller arası fark önemsiz bulunmuştur (Tablo 29).  Bununla birlikte kompostlu 

bitkiler, nematod verilen fakat kompost uygulanmayan (nematodlu kontrol) saksılarda yetişen 

domates bitkilerinden daha iyi toprak üstü ve kök gelişimi göstermişlerdir (Şekil 21, Resim 

15). 

 

Tablo 29. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin boyu  üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 287,5 31,9 2,28     0,04 
 

Hata 30 420,2 14,0   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 707,7    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 2,02      2,02      0,14  0,7 

Doz 4 271,9       67,9      4,85 <.005 

Materyal*doz                  4 13,6       3,4       0,24     0,9 
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Resim 15. Farklı dozlarda pirina ve YCK kompostu uygulanan domatesin sap ve kök gelişimi. 

YCK kompostunda yetişen bitkilerin ortalama boyu 61.65 cm, pirina kompostunda 

yetişen bitkilerin boyu 61.50 cm bulunmuştur fakat materyal arasındaki fark önemsizdir. 
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Dozlar arasındaki fark incelendiğinde ise en düşük bitki boyu nematodlu kontrol bitkilerinde 

(56.25 cm) ve en yüksek değer %2 ve %4 dozlarında (63 cm) bulunmuştur (Tablo 30). 

 
Tablo 30. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin boyu  üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4) 

 
                    Duncan Gruplaması          Mean      N    doz 
 
                                  A                         63.0      8    %4 
                                   
                                  A                         63.0      8    %2 
                                   
                                  A                         62.75     8    Kontrol 
                                   
                                  A                         62.12     8    %6 
 
                                  B                         56.25     8    Nematodlu Kontrol 
 
 

Ağırlıkça %2, %4 ve %6 oranında pirina kompostu uygulaması altındaki domates 

bitkisinin yaprak sayıları, nematodlu toprakta yetişen bitkilerinden istatistiki olarak önemli 

oranda fazla bulunmuştur (Şekil 22). 

 

 

Şekil 22. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak sayısı üzerine etkileri (n=4, standart hata çubukları). 

Ceviz kompostu uygulaması da benzer sonuç göstermiş fakat %6 ceviz uygulanan 

saksılarda yetişen domates bitkisinin yaprak sayıları %2 pirina ve ceviz ile %4 pirina ve ceviz 
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uygulanan bitkilerden istatistiksel olarak önemli ölçüde düşük bulunmuştur (Şekil 22).  Dozlar 

arası fark p<0.005 düzeyinde önemli, uygulanan kompostun türüne göre materyaller arası 

fark önemsiz bulunmuştur (Tablo 31). Bununla birlikte kompost uygulanan bitkiler, nematod 

verilen fakat kompost uygulanmayan (nematodlu kontrol) saksılarda yetişen domates 

bitkilerinden daha iyi toprak üstü ve kök gelişimi göstermişlerdir (Şekil 21, Resim 15). 

 
Tablo 31. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak sayısı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 77.2  2.26   0.04 
 

Hata 30 113.7    

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 190.9    

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 11.0      11.0      2.91 0.09 

Doz 4 49.1       12.3      3.24  0.02 

Materyal*doz                  4 17.1       4.27       1.13     0.36 

 
Ceviz kompostunda yetişen bitkilerin ortalama yaprak sayısı 19.5 pirina kompostunda 

yetişen bitkilerin ortalama yaprak sayısı 18.5 olarak bulunmuştur ve kompost materyalleri 

arasındaki fark istatistiki olarak önemsizdir (p=0.09). Dozlar arasındaki fark incelendiğinde 

ise en az bitki yaprak sayısı nematodlu kontrol bitkilerinde (17.5) ve en yüksek değer %4 

dozunda (20.5) bulunmuştur (Tablo 32). 

 

Tablo 32. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak sayısı üzerine etkileri Duncal LSD tablosu (n=4) 

 
                    Duncan Gruplaması          Mean      N    doz 
 
                                  A                           20.5      8    %4 
                                   
                                  BA                         19.6      8    %2 
                                   
                                  BA                         19.5      8    Kontrol 
                                   
                                  B                            18.0     8    %6 
 
                                  B                            17.5     8 Nematodlu kontrol     
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 

 
Toplam yaprak alanı sonuçları değerlendirildiğinde. ağırlıkça %2 ve %4 oranında 

pirina kompostu uygulaması altındaki domates bitkisinin yaprak alanları gerek kontrolden ve 
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gerekse nematodlu toprakta yetişen bitkilerinden istatistiki olarak önemli oranda fazla 

bulunmuştur. %2. %4 ve %6 ceviz kompostu uygulanan saksılarda yetişen domates bitkisinin 

yaprak alanları. nematodlu toprakta yetişen bitkilerinden istatiksel olarak önemli ölçüde fazla 

bulunmuştur (Şekil 23).   

 

 

Şekil 23. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı üzerine etkileri (n=4). 

 

Kompost çeşidinin yaprak yüzey alanı üzerine etkisi önemsiz bulunurken, dozun etkisi 

önemli bulunmuştur (Tablo 33). En yüksek yaprak alanı %4 YCK kompostu uygulamasında 

en düşük ise nematodlu kontrol uygulamasında bulunmuştur. 

Tablo 33. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 
 

26926099548 2991788839   4.70 0.0006 

Hata 30 19112221066 637074036   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 46038320614    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 393975906 393975906 0.62     0.43 

Doz 4 25596385298 6399096324 10.04     <.0001 

Materyal*doz                  4 935738345 233934586        0.37     0.83 
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Bitki yaş ve kuru ağırlıkları incelendiğinde %2, %4 ve %6 oranlarında pirina ve ceviz 

kompostu uygulanan saksılarda yetişen domates bitkilerinin yaş ağırlıkları nematodlu 

toprakta yetişen bitkilerden istatistiksel olarak önemli ölçüde fazla bulunmuştur (Şekil 24).   

 

 

Şekil 24. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaş ağırlığıüzerine etkileri (n=4). 

 
Ceviz ve pirina kompostu uygulanan bitkilerin yaş ağırlıkları nematodlu ve nematodsuz 

kontrol bitkilerinden daha fazla bulunmuştur (Şekil 24).Özellikle pirina kompostu uygulaması 

yaş ağırlıkları arttırmıştır. Materyalin yaş ağırlık üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunurken dozun etkisi önemli bulunmuştur (p<.0001) (Tablo 34). 

 

Tablo 34. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 
 

4277 475 6.92 <0.0001 

Hata 30 2060 69   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 6337    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 157.1 157.1 2.29     0.14 
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Doz 4 3965 991.2 14.44     <.0001 

Materyal*doz                  4 154.48 38.62       0.56     0.69 

 
 

 

 

Şekil 25. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri (n=4). 

 
Ceviz ve pirina kompostu uygulanan bitkilerin kuru ağırlıkları, nematodlu kontrol 

bitkilerinden daha fazla bulunmuştur (Şekil 25). Materyalin kuru ağırlık üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, dozun etkisi önemli bulunmuştur (p<0.0006)  (Tablo 

35). 

 

Tablo 35. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 37.9 4.2 3.52 0.0045 

Hata 30 36.0 1.2   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 73.9    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 1.98 1.98 1.66 0.2 

Doz 4 31.86 7.96 6.64 0.0006 

Materyal*doz                  4 4.12 1.03 0.86 0.49 
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Domates bitkisinin haftalık yaprak sayısı artışı incelendiğine %4 kompost uygulaması 

altında bitki yaprak sayısı bitkileri şaşırttıktan 5 hafta sonra artış göstermiş ve bunu %2 dozu 

izlemiştir (Şekil 26).  

 

 

 
 

 
 

Şekil 26. Farklı dozlarda pirina kompostu uygulamasının . domates bitkisinin haftalık yaprak 
sayısına etkileri (n=4). 

 
Domates bitkisinin haftalık bitki boyu artışı incelendiğinde ilk haftalar %6 pirina koompostu 

dozunda boy artışı fazla olmuş, 5. haftadan itibaren %2, 4 ve 6 dozunda benzer boy elde 

edilmiş ve hepsi nematodlu kontrolden fazla olmuştur (Şekil 27).  
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Şekil 27. Farklı dozlarda pirina kompostu uygulamasının . domates bitkisinin haftalık bitki 
boyu gelişimine etkileri (n=4). 

 
Benzer şekide ilk haftalar %2 YCK kompostu dozunda boy artışı fazla olmuş, 6. haftadan 

itibaren %2, %4 ve %6  dozunda benzer boy elde edilmiş ve hepsi nematodlu kontrolden 

fazla olmuştur (Şekil 28).  

 

 
 

Şekil 28. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının. domates bitkisinin 
haftalık yaprak sayısına etkileri (n=4). 
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Domates bitkisinin haftalık yaprak sayısı artışı incelendiğine %2 ceviz kompostu 

uygulaması altında bitki yaprak sayısı bitkileri şaşırttıktan 4 hafta sonra artış göstermiş ve 

bunu %4 dozu izlemiştir (Şekil 28).  

 

 

 

 

Şekil 29. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates bitkisinin 
haftalık bitki boyu gelişimine etkileri (n=4). 

 

Domates bitkisinin haftalık bitki boyu artışı incelendiğinde ilk haftalar %2 ceviz 

kompostu dozunda boy artışı fazla olmuş sırası ile %4 ve %6 dozu izlemiştir. Denemenin son 

haftasında %2, % 4, %6 ve nematodsuz kontrol bitkilerinin boyu birbirine yakın bulunmuş 

fakat nematodlu kontroldeki bitkilerin boyları en düşük bulunmuştur (Şekil 29).  

 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

B
it

k
i 
b

o
y
u

 (
c

m
) 

YCK kompostu 

0% 

2% 

4% 

6% 

Kontrol 



78 
 

 
 

Şekil 30. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök yaş ağırlığ üzerine etkileri (n=4). 

 

Toplam kök yaş ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde. ağırlıkça %2 ve %4 oranında pirina 

kompostu uygulaması altındaki domates bitkisinin yaş kök ağırlığı kontrolden az bulunurken, 

nematodlu toprakta yetişen bitkilerinden istatistiki olarak önemli oranda fazla bulunmuştur 

(Şekil 30). Varyans analizi sonucuna göre materyal ve dozların kök yaş ağırlığına göre etkisi 

önemsiz çıkmıştır (p<0.28). %2, %4 ve %6 ceviz kompostu uygulanan saksılarda yetişen 

domates bitkisinin yaş kök ağırlığı nematodlu toprakta yetişen bitkilerden istatistiksel olarak 

farklı bulunmamıştır (Şekil 30).  Bunun başlıca nedeni nematodlu köklerde meydana gelen 

urlanmaların ağırlığı arttırmasıdır. 

Toplam kök kuru ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde, ağırlıkça %2 ve %4 oranında 

pirina ve ceviz kompostu uygulaması altındaki domates bitkisinin kuru kök ağırlığı kontrolden 

ve nematodlu toprakta yetişen bitkilerin kuru kök ağırlıklarından daha az bulunmuştur ve bu 

fark istatistiki olarak önemlidir (p<0.005).  (Şekil 31).  
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Şekil 31. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök kuru ağırlığıüzerine etkileri (n=4). 

Ağırlıkça %2 ve %6 oranında ceviz kompostu uygulaması yapılan nematodlu toprakta 

yetişen domates bitkisinin kök uzunluğu, uygulama yapılmamış nematodlu toprakta yetişen 

bitkilerin kök uzunluklarından daha fazla bulunmuştur (Şekil 32). En fazla kök uzunluğu 

kontrol bitkilerinde bulunmuştur.  

 

 
Şekil 32. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkileri (n=4). 
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Materyalin kök uzunluğu üzerine etkisi istatiksel olarak önemsiz bulunurken, doz önemli 

bulunmuştur (p<0.013)  (Tablo 36). 

 

Tablo 36. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 45807916.6 5089768.5        2.79     0.0167 

Hata 30 54711749.9 1823725.0   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 100519666.6 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 94595.08         94595.08        0.05     0.8214 

Doz 4 42831618.01      10707904.50        5.87     0.0013 

Materyal*doz                  4 2881703.56 720425.89 0.40     0.8106 
 

 

 

 
 

Şekil 33. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök yüzey alanı üzerine etkileri (n=4). 

 

Ağırlıkça %2, %4 ve %6 oranında YCK kompostu uygulaması altındaki domates 

bitkilerinin kök alanları, nematodlu bitkilerin kök alanından daha fazla, nematodsuz 
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kontrolden daha az bulunmuştur (Şekil 33). Pirina kompostu uygulaması da benzer sonuç 

göstermiştir. En fazla kök alanı %2 pirina kompostu ile yetişen bitkilerde bulunmuştur. 

Materyalin kök alanı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, doz önemli 

bulunmuştur (p<0.0084)  (Tablo 37). 

 

Tablo 37. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 124870.68       13874.52        1.94     0.084 

Hata 30 214693.07        7156.43   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 339563.75    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 87.02        87.02      0.01     0.912 

Doz 4 119423.02       29855.75              4.17     0.008 
 

Materyal*doz                  4 5360.62       1340.15 0.19     0.943 
 

 

Şekil 34. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin spesifik kök uzunluğu üzerine etkileri (n=4). 

 

Spesifik kök uzunluğu the kök uzunluğunun, kuru kök ağırlığına oranıdır.  Spesifik kök 

uzunluğu yüksek olan bitkiler besin maddesi ve suyu daha iyi alan sağlıklı bitkilerdir. Bu 

değerin düşmesi bitkinin stres altında olduğunun göstergesidir. Spesifik kök uzunluğu en 
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fazla %6 pirina ve YCK kompostu uygulanan bitkilerde bulunmuş bunu kontrol, %4 dozu, %2 

dozu ve nematodlu kontrol bitkileri izlemiştir (Şekil 34).   

Pirina kompostu ile yetiştirilen bitkilerin ortalama %N değerleri %4 iken YCK kompostu 

uygulanan bitkilerin %N değeri 3.8 olarak bulunmuştur (n=4). Bununla birlikte materyalin 

etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (p<0.13, Tablo 38). Dozların etkisi istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.02, Tablo 38) ve en fazla N değeri nematodlu kontrol 

bitkilerinde olmuş bunu %6 dozu izlemiştir. Diğer dozlar arasındaki farklar önemsizdir. 

 

Tablo 38. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin azot içeriği üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model   9 4.4 0.48 3.31 0.0064 

Hata 30 4.4 0.14   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 8.8    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 0.34 0.34 2.34 0.13 

Doz 4 2.02 0.5 3.42 0.02 

Materyal*doz                  4 2.04 0.51 3.45 0.02 
 

Yeşil ceviz kabuğu kompostu ile yetiştirilen bitkilerin ortalama %C değerleri %34.55 

iken, pirina kompostu uygulanan bitkilerin %C değeri %34.34 olarak bulunmuştur (n=4). 

Bununla birlikte materyalin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (p<0.40, Tablo 39). 

Dozların etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.02, Tablo 39) ve en fazla %C 

değeri kontrol bitkilerinde olmuş bunu nematodlu kontrol, %4 ve %6 dozu izlemiştir.  

 

Tablo 39. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinin karbon içeriği üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model   9 14.4 1.60 2.58 0.02 

Hata 30 18.6 0.62   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 33.02    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 0.45 0.45 0.73 0.40 

Doz 4 8.48 2.12 3.42 0.02 

Materyal*doz                  4 5.47 1.37 2.21 0.09 
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4.2.6. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamalarının saksılarda kökur 

indeksi üzerine etkinliklerinin belirlenmesi 

 
Her saksıya M. incognita larvalarının infeksiyonundan 60 gün sonra bitkiler kök 

boğazlarından kesilmiştir. Domates köklerinde gal indeksi ve yumurta paketi indeks değerleri 

belirlenerek pirina ve YCK’nun farklı dozlarının nematodlar üzerindeki etkinlikleri 

belirlenmiştir. Köklerdeki gal indeks oranı ve yumurta paketi indeksi Taylor ve Sasser (1978) 

ve Zeck (1971)’e göre değerlendirilmiştir (Tablo 4 ve 5 ).   

 
Nematod infeksiyonu sonucunda bitki ve kök gelişimi gerilemekte ve bunun 

sonucunda bitkinin besin maddesi ve su alımı azalmaktadır. Nematodların zararlarını 

azaltmak için mücadelede genellikle nematisitler kullanılmaktadır. Fakat nematisitlerin büyük 

çoğunluğu uçucu ve zararlı bileşiklerdir ayrıca insan ve çevre sağlığına tamamen zararsız 

değildirler. Nematisitlerin uygulama masrafı ve sağlık etkileri nedeni ile alternatif metod 

arayışları artmaktadır. Birçok bitki allofatik etkisi olan ikincil metabolitler üretebilmektedir. Bu 

bitkisel kimyasal maddeler hem çevre hem de insan sağlığı açısından daha güvenlidirler. 

Cevizden elde edilen ekstrak Kaliforniya’da meyve ağaçlarında denenmiştir (McKenry ve 

Anwar. 2003). Neem ağacından elde edilen ekstraklarda yıllardır hastalık ve zararlılarla 

mücadele amacı için yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Şekil 35. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının topraktaki 
nematod sayısı üzerine etkileri (n=4). 
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% 2 ve üzeri YCK ve pirina kompostu uygulaması topraktaki nematod sayısını 

önemli ölçüde azaltmıştır (Şekil 35). Ceviz kompostu uygulamaları pirina kompostu 

uygulamalarına oranla topraktaki M. incognita infektif larvalar üzerinde daha etkili 

olmuş fakat materyalin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (Tablo 40 ve 41). 

Bununla beraber dozun etkisi önemli bulunmuş (p<.0001) ve en etkili doz %6 olarak 

belirlenmiştir ((Tablo 40 ve 41) 

 

Tablo 40. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının topraktaki 
nematod sayısı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 5197400.0 577488.8       42.69     <.0001 
 

Hata 30 405800.0 13526.6 
 

  

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 5603200.0 
 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 17640.0        17640.0 1.30     0.26 

Doz 4 5165900.0      1291475.0       95.48     <.0001 

Materyal*doz                  4 13860.0         3465.0      0.26     0.90 
 

Ortalama değerlere bakıldığında, ceviz kompostu uygulamalarının pirina kompostundan 

daha etkin olduğu görülmektedir (Tablo 41). Materyallerin etkisi için ortalama değerlere 

bakıldığında (kontrol “0” uygulaması hariç tutulduğunda), ceviz kompostu uygulamalarının 

pirina kompostundan M. incognita üzerine daha etkin olduğu görülmektedir (Tablo 42) fakat 

istatistiki olarak bu fark önemli bulunmamıştır. 

 
Tablo 41. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının. topraktaki 
nematod sayısı üzerine etkileri (n=4). 

 

           Uygulama dozu M. incognita / 100gToprak 
 Ceviz kompostu Pirina kompostu 

0 1035 A* 1035A 
2 235 B 300 B 
4 200 B 255 B 
6 120 B 215 B 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 
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Tablo 42. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının, topraktaki nematod sayısı 
üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)  

Materyal M. incognita / 100g toprak 
   

Pirina kompostu 256 A 

Ceviz kabuğu kompostu 185 A 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 

 

Pirina ve YCK kompostu uygulamalarının saksılarda M. incognita infektif larvaları 

üzerindeki etkinlikleri Şekil 35’te verilmiştir. Gerek pirina gerekse YCK kompostu 

uygulamalarında en yüksek etkinlik % 6 uygulamalarından elde edilmiştir. Özellikle % 6 

yoğunluktaki YCK kompostu uygulamalarındaki % 88.4 oranındaki etkinlik oldukça ümitvardır 

(Tablo 41 ve 43). Bu etkinlik Salah El-din ve ark. 2012 sonuçları ile karşılaştırıldığında 

oxamyl  (%88.9) hariç diğer uygulamalardan daha etkili olmuştur. %6 YCK kompostu 

uygulamasını etkinlik açısından sırasıyla %4 ceviz (80.7), %6 pirina (79.2), %2 ceviz (77.3), 

%4 pirina (74.4) ve %2 pirina (71.0) uygulamalarından elde edilen etkinlikler izlemiştir. 

Azalma oranları %71.01 ile %66.41 arasında değişmiştir (Tablo 43). 

Tablo 43. Saksılarda farklı uygulamaların topraktaki M. incognita larvaları üzerinde meydana 
getirdikleri % etkinlik (n=4). (Khalil ve ark.,2012 den alınan verilerin proje uygulamaları ile 
uyumlu bir şekilde karşılaştırılması için nematod/100 g toprak olacak şekilde 
dönüştürülmüştür). 

Uygulamalar Nematod 
sayısı/100 g 

% Azalma 

Abamectin 290 78.6 

Azadirachtin  0.15% 540 60.1 

Azadirachtin  0.03% 489.04 63.9 

Bacillus subtilis 536.92 60.4 

Pseudomonas fluorescens 323.064 76.1 

Paecilomyces lilacinus 322 76.2 

Oxamyl 150.4 88.9 

TÜBİTAK denemesi sonuçları 

YCK kompostu%2 235 77.3 

YCK kompostu%4 200 80.7 

YCK kompostu%6 120 88.4 

Pirina kompostu%2 300 71.0 

Pirina kompostu%4 255 75.4 

Pirina kompostu%6 215 79.2 

 
Bununla beraber yukarıda Khalil ve ark. 2012 yaptıkları çalışmada nematodsuz kontrole göre 

tüm uygulamalar domates bitkisinin boyunu, yaş ve kuru ağırlığını azaltmıştır. Kompost 

uygulamasında ise yaş-kuru ağırlık ve bitki boyu nematodsuz kontrolden daha fazla olmuştur. 

Benzer artış kök parametreleri içinde bulunmuştur. 
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Şekil 36. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının domates 
bitkisinde kök-ur oranı üzerine etkileri (n=4). 

Saksılarda köklerdeki kök-ur oranında da gerek YCK kompostu gerekse pirina 

kompostu uygulamaları kontrole oranla azalmaya neden olmuştur. En yüksek etkinlik % 6 

YCK kompostu uygulamalarından elde edilmiştir. % 4 ve % 2  YCK kompostu uygulamalarıda 

gal oranını 1’in altına indirmiştir (Şekil 36). Pirina kompostu uygulamalarında da en yüksek 

etkinlik %6 pirina uygulamasında elde edilmiştir. %2 pirina kompostu uygulamasında da %4 

ve %6 pirina kompostu uygulamaları gibi kök-ur oranı 1‘in altında kalmıştır. %2’lik pirina 

kompostu uygulamasında da kökur oranında azalmaya neden olmasına rağmen etkinlik 

yüksek doz uygulamalarına oranla daha düşük olmuştur.YCK kompostu uygulamaları, pirina 

kompostu uygulamalarına oranla kökteki urlanma oranı üzerinde daha etkili olmuş ve 

materyalin etkisi istatistiki olarak (p<.0001) önemli bulunmuştur (Tablo 44 ve 45). Benzer 

olarak dozun etkisi de önemli bulunmuştur (p<.0001) en etkili doz %6 olmuştur (Tablo 44). 

Tablo 44. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu kompostu uygulamasının topraktaki 
kök-ur oranı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 9 19.56     2.17      51.13     <.0001 
 

Hata 30 1.27       0.04   

Düzeltilmiş 
Toplam 

39 20.84 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 0.52       0.52       12.17     <.0001 

Doz 4 18.66       4.67      109.71     <.0001 

Materyal*doz                  4 0.39      0.09        2.29     0.0831 
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Oka ve ark.(2001), pamuk tohumu yağ atığı ve tavuk altlıklarının solarizasyonla birlikte 

uygulanmasının domateste M. Javanica gal indeksi değerini düşürdüğünü fakat bitki 

gelişimini de azalttığını belirtmişlerdir. Pamuk tohumu yağ atığı ve tavuk altlıkları tek başına 

etkili bulunmamıştır. Organik atıklar toprağın pH, EC ve strüktürünü değiştirebilmektedir. Bu 

değişiklikler nematodların yaşamasını, yumurtlamasını ve hareketini etkilemektedir. Toprağa 

sık sık ahır gübresi eklenmesi toprakların tuz ve EC değerini arttırmakta ve nematod sayısını 

azaltmaktadır (Li-Xian ve ark. 2007). M. incognita'nın domates köklerindeki gelişimi, artan tuz 

oranı ile birlikte azalmıştır (Edongoli ve ark. 1982). 

 

Tablo 45. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının topraktaki Meloidogyne 
incognita larvaları üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4). 

Materyal M. incognita / 100g toprak 
   

Pirina kompostu 0.77 A* 

YCK kompostu 0.54 B 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.0001) 

 
Topraktaki nematod sayısı ile domates bitki boyu ve yaprak alanı arasındaki ilişki önemli 

bulunmuş ve R2 değerleri sırası ile 0.42 ve 0.33’tür. Benzer şekilde kök-ur oranı ile domates 

bitki boyu ve yaprak alanı arasındaki ilişki önemli bulunmuş ve R2 değerleri sırası ile 0.39 ve 

0.35’tir. 

 

4.2.7. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamalarının toprak üzerine 

etkilerinin belirlenmesi 

Kullanılan materyal (p<0.06) ve uygulama dozlarının (p<0.96) toprak %N miktarı üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. YCK kompostu eklenen toprakların %N içeriği 

ortalama % 0.05, pirina kompostu eklenen toprakların %N içeriği ortalama %0.16 olmuştur 

(Tablo 46) 

Tablo 46. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamalarının toprakların %N içeriğine 
etkisi Duncan testi. 

Materyal %N Duncan Grup 

YCK 0.05 A 

Pirina 0.06 A 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 
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Genel olarak kompost uygulaması toprak karbonunu önemli ölçüde etkilemiştir 

(p<0.0001). Kullanılan materyalin (p<0.0005) ve uygulama dozlarının (p<0.0001) toprak %C 

miktarı üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Tablo 47) .  

 
Tablo 47. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamalarının toprakların %C içeriğine 
etkisi ANOVA tablosu 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 7 0.13              0.02 10.24     <.0001 

Hata 24 0.04                0.001   

Düzeltilmiş 
Toplam 

31 0.17    

        

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 3 0.06      0.02    12.25     <.0001 

Doz 1 0.03       0.03 16.20     <.0005 

Materyal*doz                  3 0.03  0.01    6.25 <.0027 
 

Gerek YCK ve gerekse pirina eklenen topraklarda uygulama ile toprakların %C içeriği de 
artmıştır. %2 dozunda YCK ve pirina kompostu eklenen toprakların %C içeriği en fazla olmuş 
ve % 1.13 bulunurken kontrol (%0) dozunda %1.01 bulunmuştur (Tablo 48). 
 

Tablo 48. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamalarının toprakların %C içeriğine 
etkisi Duncan testi. 

Doz %C Duncan Grubu 

%2 1.13 A 

%4 1.05 B 

%6 1.04 B 

%0 1.01 B 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 
YCK kompostunun pH değeri pirina kompostundan daha az olduğundan, YCK 

kompostu dozu arttıkça toprağın pH değeri azalırken, pirina kompostu ile önemli bir değişim 

olmamıştır (Şekil 37). % 2 YCK kompostu uygulamasında toprak pH değeri kontrole göre 

%5.4, %4 uygulamasında %9.1 ve % 6 uygulamasında %14.1 azalma göstermiştir ve bu 

azalma önemli bulunmuştur (Şekil 37).  
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Şekil 37. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının toprak pH 
değerlerine etkisi (n=4). 

YCK kompostunun EC değeri pirina kompostundan fazla olduğundan, YCK kompostu 

dozu arttıkça toprağın EC değeri oldukça artmıştır (Şekil 38). % 2 YCK kompostu 

uygulamasında toprak EC değerini kontrole göre %236, %4 uygulamasında %364 ve % 6 

uygulamasında %710 oranında arttırmıştır. Pirina kompostu uygulamasında ise %2 dozu EC 

değerini azaltırken, en yüksek doz olan %6 dozu EC değerini kontrole göre %112 oranında 

arttırmıştır. Bununla beraber toprak sonuç EC değeri 1 ds/m değerinin altında olduğundan 

tuzluluk yaratmamaktadır (Şekil 37).  

 

 

Şekil 38. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ve pirina kompostu uygulamasının toprak EC 
değerlerine etkisi (n=4). 
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4.3. Pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktının farklı dozlarda toprağa 

uygulanmasının nematod populasyonu ve domates gelişimi üzerine etkilerinin 

belirlenmesi  

 

4.3.1.  Pirina ve yeşil ceviz kabuğundan ekstrakt yapıldıktan sonra farklı dozlarda 

toprağa uygulanmasının domates gelişimi üzerine etkilerinin belirlenmesi 

 
Domates bitkisine ait ölçümler değerlendirildiğinde, YCK ve pirina ekstraktı uygulanan 

bitkilerin boyları, kontrol (nematodsuz toprak) bitkilerinden istatistiksel olarak farklı 

çıkmamıştır (Tablo 49). Bununla beraber kullanılan materyalin etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p=0.015) (Şekil 39,  Tablo 49). 

 

 

Şekil 39. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin boyu üzerine etkileri (n=4)  

 

Genel olarak uygulamaların bitki boyu üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (p<0.49)  

benzer şekilde dozun etkisi de (p<0.79) önemsiz bulunurken, materyalin etkisi (p<0.015) 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (Şekil 37). İstatiksel değerlendirme sadece nematod 

verilen örnekler için yapılmış, nematodsuz kontrol hariç tutulmuştur (Tablo 32). 
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Tablo 49. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin boyu üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 13 705.2 54.25 0.97     0.49 
 

Hata 42 2348.2 55.90   

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 3053.4    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Materyal 1 357.54      357.54      6.40  0.015 

Doz 6 173.41       28.90      0.52 0.79 

Materyal*doz                  6 174.24       174.24       0.52     0.79 

 
YCK ekstraktı uygulanan bitkilerin ortalama boyu 67.23 cm, pirina ekstraktı uygulanan 

bitkilerin boyu 62.17 cm bulunmuştur ve materyal arasındaki fark önemlidir. Materyal dikkate 

alınmaksızın dozlar arasındaki fark incelendiğinde ise en düşük bitki boyu %0.5 dozu 

uygulanan bitkilerde (62.12 cm) ve en yüksek değer %1.5 dozu uygulanan bitkilerde (68.19 

cm) bulunmuştur.Domates bitkisinin bitki boyu artışı üzerine pirina ekstraktının etkisi 

incelendiğinde başlangıçtan itibaren nematodsuz kontrol bitkisinin boyu en fazla olmuş onu 

%1 ve 2 pirina ekstraktı dozu izlemiştir. En düşük boy %10 ekstrak uygulamasında 

bulunmuştur (Şekil 38).  

 
Şekil 40. Farklı dozlarda pirina ekstraktı uygulamasının, domates bitkisinin haftalık bitki boyu 
gelişimine etkileri (n=4). 
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YCK ekstraktı uygulamasının domates bitkisinin haftalık bitki boyu artışına etkisi 

incelendiğinde denemenin başından itibaren nematodsuz kontrol bitkileri en iyi gelişmiştir. 

Nematodlu toprakta ise %10 ceviz ekstraktı uygulaması gelişimi arttırmış bunu %5 dozu 

izlemiştir (Şekil 41).  

 

Şekil 41. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının, domates bitkisinin 
haftalık bitki boyu gelişimine etkileri (n=4). 

Domates bitkisinin haftalık yaprak sayısı artışı incelendiğine %1 pirina ekstraktı 

uygulaması sonucunda en fazla yaprak sayısı elde edilirken onu %1.5 dozu ve kontrol 

uygulaması izlemiştir (Şekil 42).   

  

Şekil 42. Farklı dozlarda pirina ekstraktı uygulamasının domates bitkisinin yaprak sayısına 
etkileri (n=4). 
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Domates bitkisinin haftalık yaprak sayısı artışı incelendiğine %10 YCK ekstraktı 

uygulamasında bitki yaprak sayısı denemenin başından sonuna kadar en yüksek olmuştur  

ve bunu % 5 dozu izlemiştir (Şekil 41). En düşük yaprak sayısı, nematodlu %0 dozunda 

bulunmuştur. 

 

Şekil 43. Farklı dozlarda yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının. domates bitkisinin 
haftalık yaprak sayısına etkileri (n=4). 

Materyalin domates bitkisi yaş ağırlığı, kuru ağırlığı ve yaprak alanı üzerine etkilerine 

baktığımızda, YCK ekstraktı uygulamasının etkisi p<0.0001 önem düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

6.16.2016 6.23.2016 6.30.2016 7.7.2016 

Y
a

p
ra

k
 s

a
y
ıs

ı 

YCK ekstraktı 

Kontrol 0 0.5 

1 1.5 2 

5 10 



94 
 

 

Şekil 44. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı üzerine etkileri (n=4). 

 
Yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktının %0.5 ve üzeri oranda uygulandığı bitkilerin 

yaprak alanları, nematodlu kontrol bitkilerinden daha fazla bulunmuştur (Şekil 44). 

Uygulamaların yaprak alanı üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.0001) 

(Tablo 50). Ayrıca dozun etkisi önemli olmazken, materyalin yaprak alanı üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.0001). 

 

Tablo 50. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 13 
 

6476994504 498230346  3.73 0.0006 

Hata 42 5606919830 133498091   

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 12083914334    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 4064353482 4064353482 30.45     <.0001 

Doz 6 1377416673 229569446 1.72     0.1402 

Materyal*doz                  6 1035224350 172537392        1.29     0.2816 
 

 
Tablo 51’de  %0 dozu nematodlu kontrol bitkisini temsil etmektedir. Toplam yaprak 

alanı sonuçları değerlendirildiğinde, %2, %5 ve %10 dozlarında yaprak alanı en yüksek 
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bulunurken ekstrakt uygulanmayan örneklerde en düşük bulunmuştur (Tablo 51).  YCK 

ekstraktının yaprak yüzey alanı üzerine etkisi, pirina ekstraktı uygulamasından daha fazla 

bulunmuştur. 

Tablo 51. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı (mm2) üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4) 

 
                    Duncan Gruplaması      Ortalama (g)     N    Doz (%) 
 
                                                         

                               A                          50052            8            5 
                                     
                               A                          50041            8           10 
 
                               A                          48633            8            2 
 
                               BA                        46958           8            1 
 
                               BA                        46912           8           1.5 
 
                               BA                         41849          8           0.5 
 
                               B                           35312          8            0 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 

YCK ve pirina ekstraktı uygulanan bitkilerin yaş ağırlıkları, nematodlu kontrol 

bitkilerinden daha fazla bulunmuştur (Şekil 45). Özellikle YCK ekstraktı uygulaması yaş 

ağırlıkları arttırmıştır. Materyalin yaş ağırlık üzerine etkisi istatiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.001), buna karşılık her iki materyal birlikte değerlendirildiğinde genelde dozun etkisi 

önemsiz bulunmuştur (Tablo 52). Ceviz ekstraktı uygulaması kendi içinde dozlara göre 

değerlendirildiğine %0.5 dozundan itibaren hem nematodsuz kontrol bitkisine göre hem de 

%0 dozuna göre yaş ağırlığı arttırmıştır (Şekil 45).  
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Şekil 45. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri (n=4). 

Domates bitkisinin yaş ağırlık sonuçları değerlendirildiğinde. %10 dozlarında yaş 

ağırlık en yüksek bulunurken, ekstrakt uygulanmayan örneklerde en düşük bulunmuştur 

(Tablo 53). Bu sonuçlarda özellikle YCK ekstraktının etkisi büyüktür. YCK ekstraktı 

uygulanan topraklarda ortalama yaş ağırlık 25.2 g, pirina ekstraktı uygulanan örneklerde 18.2 

g bulunmuş ve sonuçlar istatistiki olarak önemlidir (Tablo 52)   

 
Tablo 52. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 13 1322.41 101.72 3.08 0.0029 

Hata 42 1387.56 33.03   

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 2709.98    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 670.16 670.16 20.28 <0.0001 

Doz 6 348.36 58.06 1.76 0.1315 

Materyal*doz                  6 303.89 50.64 1.53 0.1911 
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Tablo 53. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4) 

 

 
Duncan Gruplaması       

 
Yaş ağırlık (g) 

 
N 

 
Doz 
(%) 
 

A 25.06 8 10 
BA 23.45 8 5 
BA 23.32 8 2 
BA 22.29 8 1 
BA 21.39 8 1.5 
BA 19.69 8 0.5 
B 17.00 8 0 

*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 
 

 

Şekil 46. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri (n=4). 

 

YCK ve pirina ekstraktı uygulanan bitkilerin kuru ağırlıkları yaş ağırlıklarında olduğu gibi 

nematodlu %0 dozu bitkilerinden daha fazla bulunmuştur (Şekil 46). YCK ekstraktı 

uygulaması kuru ağırlıkları arttırmıştır. Materyalin kuru ağırlık üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.001) fakat dozun etkisi önemsiz bulunmuştur (Tablo 54).  
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Tablo 54. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 13 
 

25.03 1.93 2.72 <0.0071 

Hata 42 29.71 0.70   

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 54.74    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 1 13.5 13.5 19.09     <.0001 

Doz 6 5.76 0.96 1.36     0.2536 

Materyal*doz                  6 5.76 0.95       1.36     0.25 

 
Her iki materyal uygulamasında da en yüksek kuru ağırlık %10 dozunda elde edilmiştir 

(Tablo 55). Domates bitkisinin kuru ağırlık sonuçları değerlendirildiğinde, %10 dozunda kuru 

ağırlık en yüksek bulunurken, ekstrakt uygulanmayan örneklerde (%0) en düşük 

bulunmuştur. YCK ekstraktı uygulanan topraklarda ortalama kuru ağırlık 3.02 g pirina 

ekstraktı uygulanan örneklerde 2.03 g bulunmuş ve sonuçlar istatistiksel olarak önemlidir ve 

sonuçlar Şekil 46’da verilmiştir. 

 

Tablo 55. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4) 

 
Duncan Gruplaması       

 
Yaş ağırlık (g) 

 
N 

 
Doz 
(%) 
 

A 2.97 8 10 
BA 2.75 8 2 
BA 2.62 8 1 
BA 2.54 8 5 
BA 2.53 8 1.5 
BA 2.43 8 0.5 
B 1.85 8 0 

 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 
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Şekil 47. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kök yaş ağırlığ üzerine etkileri (n=4). Barlar standart hata değerini göstermektedir. 

 

Toplam kök yaş ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde, nematod bulaşmış tüm köklerde 

ceviz kabuğu ekstraktı uygulaması kök yaş ağırlığını, nematodsuz kontrole göre arttırmıştır. 

Bunun başlıca nedeni nematodlu köklerde meydana gelen urlanmaların ağırlığının 

arttırmasıdır. 

Pirina ekstraktı uygulaması kendi içinde kıyaslandığında en fazla kök ağırlığı %2 

uygulamasında bulunmuştur (Şekil 47).   

 
 

Şekil 48.Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kök kuru ağırlığıüzerine etkileri (n=4). Barlar standart hata değerini göstermektedir. 

 

Toplam kök kuru ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde, uygulamaların kök kuru ağırlığı 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (Şekil 48).  
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Şekil 49. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkileri (n=4). 

 

Pirina ekstraktı uygulaması kendi içinde kıyaslandığında en fazla kök uzunluğu %2 

uygulamasında bulunmuştur fakat istatistiksel olarak önemli değildir (Şekil 10).  YCK 

ekstraktı uygulaması kendi içinde kıyaslandığında en fazla kök uzunluğu %0.5 

uygulamasında bulunsa da istatistiki olarak önemli değildir (Şekil 49).   

 

 
 

Şekil 50. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin kök yüzey alanı üzerine etkileri (n=4). 

 

Pirina ve YCK ekstraktı uygulamasında en fazla kök yüzey alanı %2 uygulamasında 

bulunmuştur fakat istatistisel olarak önemli değildir (Şekil 50). Spesifik kök uzunluğu yüksek 

olan bitkiler besin maddesi ve suyu daha iyi alan sağlıklı bitkilerdir. Bu değerin düşmesi 

bitkinin stres altında olduğunun göstergesidir. Spesifik kök uzunluğu en fazla kontrol 

bitkisinde bulunmuş, bunu pirina için %5,  %2, %0.5 dozları izlerken %0.5 pirina ekstraktı 
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dozu, %0 dozuna göre önemli bir artış sağlamıştır. YCK ekstraktı uygulamasında da benzer 

şekilde %0.5 dozunda spesifik kök uzunluğu değeri, %0 dozundan daha fazla bulunmuştur 

(Şekil 51). 

 

Şekil 51. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin spesifik kök uzunluğu üzerine etkileri (n=4). 

Pirina ekstraktı uygulanan bitkilerin ortalama % azot (N ) değerleri %3.15 iken, YCK 

ekstraktı uygulanan bitkilerin ortalama %N değeri %3.1 olarak bulunmuştur (n=4). Bununla 

birlikte materyalin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (p<0.17. Tablo 8). Dozların 

etkisi de istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p<0.97, Tablo 56). 

 

Tablo 56. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin azot ve karbon içeriği üzerine etkileri (n=4) 

Uygulama dozu 
(%) Materyal Azot (%) Std sapma Karbon (%) Std sapma 

0 Pirina 3.29 0.67 33.85 1.88 

 
YCK 3.29 0.67 33.85 1.88 

0.5 Pirina 3.15 0.43 33.13 1.34 

 
YCK 3.18 0.47 34.30 1.14 

1 Pirina 3.03 0.22 32.98 1.22 

 
YCK 2.88 0.28 34.02 0.82 

1.5 Pirina 2.95 0.21 33.24 1.67 

 
YCK 3.13 0.37 33.88 1.20 

2 Pirina 2.99 0.19 33.49 0.42 

 
YCK 3.20 0.44 33.75 1.33 

5 Pirina 3.16 0.39 33.09 1.52 

 
YCK 2.94 0.35 33.39 0.32 

10 Pirina 3.54 0.34 33.21 1.09 

 
YCK 3.16 0.71 33.38 2.20 
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Genel olarak uygulamaların azot ve karbon üzerine etkileri istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p<0.82 ve p<0.98). Gerek materyalin ve gerekse dozların bitki azot ve karbon 

içeriği üzerine etkileri önemsiz bulunmuştur. Bu nedenle ANOVA tablosı verilmemiştir.  

 

4.3.2. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktı uygulamalarının saksılarda kökur indeksi 

üzerine etkinliklerinin belirlenmesi 

 

 

Şekil 52. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarının topraktaki 
nematod sayısı üzerine etkileri (n=4). 

 

Pirina ve YCK ekstraktı uygulamalarının saksılarda M. incognita larvaları üzerindeki 

etkinlikleri Şekil 52’de verilmiştir. Ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarında en yüksek 

etkinlikler % 1.5. %2 ve %5 uygulamalarından elde edilmiştir. Pirina ekstraktının etkinliği 

%0.5. %1.5. %2 ve %5 dozları arasında istatistiki olarak fark olmasa da kontrole %0 dozuna 

oranla istatistiki olarak bu fark önemlidir.  

Pirina ekstraktı uygulamaları, yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarına oranla 

topraktaki M. incognita’ nın infektif larvalar üzerinde daha etkili olmuştur. Etkinlik istatistiki 

olarak önemlidir. (Tablo 57,58). Uygulanan dozlarda da farklılıklar elde edilmiş olup dozun ve 

materyalin etkisi önemli bulunmuştur (p<.0001). 
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Tablo 57. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının topraktaki 
nematod sayısı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 14 2182651 155904       7.68     <.0001 
 

Hata 41 831941 20291 
 

  

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 3014592 
 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Doz 2   1764943       294157 14.73    <.0001 

Materyal 6 211314   211314 10.58     0.0023 

Materyal*doz                  6   199385       33231 1.66     0.1539 
 

Ortalama değerlere bakıldığında, pirina ekstraktı uygulamalarının YCK ekstraktından 

topraktaki nematod sayısı üzerine daha etkin olduğu görülmektedir (Tablo 58).  

 
Tablo 58. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktı uygulamasının topraktaki nematod sayısı 
üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)  

Materyal M. incognita / 100g toprak 
   

YCK ekstraktı 1061A  

Pirina ekstraktı 938B  
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 

YCK ve pirina ekstraktı etkinliği, Khalil ve ark.. 2012 sonuçları ve kompost denemesi 

sonuçlarına göre daha düşüktür. Ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan topraklardaki azalma 

oranları %8.9 ile %38.1 arasındadır. Pirina ekstraktı uygulanan saksılarda M. incognita ölüm 

oranları ise %26.8-46.1 arasında değişmiştir (Tablo 58). 
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Tablo 59. Saksılarda farklı uygulamaların topraktaki M. incognita larvaları üzerinde meydana 
getirdikleri % etkinlik (n=4). (Khalil ve ark..2012 den alınan verilerin proje uygulamaları ile 
uyumlu bir şekilde karşılaştırılması için nematod/100 g toprak olacak şekilde 
dönüştürülmüştür). 

Uygulamalar Nematod 
sayısı/100 g 

% Azalma 

Abamectin 290 78.6 

Azadirachtin  0.15% 540 60.1 

Azadirachtin  0.03% 489.04 63.9 

Bacillus subtilis 536.92 60.4 

Pseudomonas fluorescens 323.064 76.1 

Paecilomyces lilacinus 322 76.2 

Oxamyl 150.4 88.9 

TÜBİTAK kompost sonuçları 

Ceviz kabuğu kompostu%2 235 77.3 

Ceviz kabuğu kompostu%4 200 80.7 

Ceviz kabuğu kompostu%6 120 88.4 

Pirina kompostu%2 300 71.0 

Pirina kompostu%4 255 75.4 

Pirina kompostu%6 215 79.2 

TÜBİTAK ekstrakt denemesi sonuçları 

Ceviz kabuğu ekstraktı %0.5 1065 22.4 

Ceviz kabuğu ekstraktı %1 1070 22.0 

Ceviz kabuğu ekstraktı %1.5 870 36.6 

Ceviz kabuğu ekstraktı %2 850 38.1 

Ceviz kabuğu ekstraktı %5 950 30.8 

Ceviz kabuğu ekstraktı %10 1250 8.9 

Pirina ekstraktı %0.5 865 37.0 

Pirina ekstraktı %1 1005 26.8 

Pirina ekstraktı %1.5 785 42.8 

Pirina ekstraktı %2 880 35.9 

Pirina ekstraktı %5 740 46.1 

Pirina ekstraktı %10 920 33.0 

 
Bununla beraber yukarıda Khalil ve ark. 2012 yaptıkları çalışmada nematodsuz kontrole 

göre tüm uygulamalar domates bitkisinin boyunu, yaş ve kuru ağırlığını azaltmıştır. Her iki 

ekstrakt uygulamasında ise yaş-kuru ağırlık ve bitki boyu nematodsuz kontrolden daha fazla 

olmuştur. Benzer artış kök parametreleri için de bulunmuştur. 

Saksılarda köklerdeki urlanma oranlarında %1 ile %2 dozu hariç gerek YCK gerekse 

pirina ekstraktı uygulamaları ile kontrole oranla azalmaya neden olmuştur. En yüksek etkinlik 

% 1.5 ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarında ve %5 pirina ekstraktı uygulamasında  elde 

edilmiştir ve bu uygulamada kök-ur oranı 1’in altına inmiştir (Şekil 53). 
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Şekil 53. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinde kök-ur oranı üzerine etkileri (n=4). 

 
Pirina ekstraktı uygulamaları, YCK ekstraktı uygulamalarına oranla kökteki urlanma 

oranı üzerinde daha etkili olmuş fakat materyalin etkisi istatistiki olarak (p=0.1549) önemsiz 

bulunmuştur (Tablo 60 ve 61). Buna karşılık dozun etkisi önemli bulunmuştur (p<.019) en 

etkili doz %5 olmuştur (Tablo 12). 

Tablo 60. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının kök-ur oranı 
üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 13 3.14   0.24      1.77     0.0806 
 

Hata 42 5.72       0.13   

Düzeltilmiş 
Toplam 

55 8.85 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Doz 6 2.34       0.39      2.87     0.019 

Materyal 1 0.28       0.28       2.10 0.1549 

Materyal*doz                  6 0.51    0.09        0.63 0.7087 
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Tablo 61. Yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktı uygulamasının uygulamasının köklerdeki 
urlanmaya etkileri Duncan LSD tablosu (n=4). 

Materyal Kök-ur indeksi 

  

Pirina ekstraktı 1.19 A 

YCK ekstraktı 1.33 A 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 
Genel olarak gerek pirina gerekse yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamaları kontrole göre 

daha az urlanmaya neden olmuştur (Tablo 61).  

Bu çalışmada ilk önce laboratuvar denemeleri gerçekleştirilmiş ve bu denemelerde 

farklı dozlarda pirina ve ceviz kabuğu ekstraklarının M. incognita’nın infektif larvaları üzerinde 

meydana getirdikleri ölüm oranları araştırılmıştır. Ekstraklarda özellikle %2 dozunda ölüm 

oranı 72 saat sonra %50 olduğundan doz düşük kalmış ve daha iyi sonuç elde edebilmek için 

konsantrasyonlar (ekstrakt II) arttırılarak deneme tekrar edilmiştir. %75 ve %100 dozunda 

ölüm oranı %100 olmuştur.  

Fakat pratikte bu oranların kullanılması mümkün olmamaktadır. Laboratuvar 

denemesinde %2 dozunda elde edilen %50 ölüm oranı, ceviz kabuğu ekstraktı için saksı 

denemesinde %38.1 ve pirina ekstraktı için %35.9 olarak bulunmuştur (Tablo 59). Adegbite 

ve Adesiyan (2005) yaptıkları araştırmada farklı bitki ekstraklarının Meloidogyne incognita 

Chitwood yumurtaları üzerine Siam otu (Chromolaena odorata L.), Neem bitkisi (Azadirachta 

indica), Castor fasulyesi (Ricinus communis L.) ve Limon otu (Cymbopogon citratrus) 

ekstraklarını eklemişlerdir.  Siam otu kökü ve Neem bitkisi ekstraklarının %100 

konsantrasyonu % 100 larva ölümüne neden olmuştur. Buna karşılık Castor fasulyesi ve 

limon otu ekstraktlarının % 100  konsantrasyonu sırası ile 62.1 ve% 75 larva ölümüne sebep 

olmuştur.  

Oka ve ark. (2001) Inula viscosa'nın yapraklarını kuru olarak öğütmüş ve % 0.01 (w/w) 

konsantrasyonda kumlu toprağa karıştırmışlardır. Sonuçta M. javanica' nın ikinci dönem aktif 

larva  sayısını azaltmıştır. Taze sapın öğütülerek toprağa katıştırılması daha az nematisidal 

etki göstermiştir.  Yaprak tozu ekstraktı, nematoda karşı hafif nematisit etkinliği sergilerken, 

organik çözücüler içeren ekstrakt daha güçlü bir aktivite göstermiştir.   Yaprak tozu ekstraktı, 

nematod'a karşı hafif nematisit etkinliği sergilerken, organik çözücüler içeren ekstrakt daha 

güçlü bir aktivite göstermiştir. Taze ve kuru yapraklardan elde edilen aseton ekstraklarının 

kromatograrafik analizleri kostik ve izokostik asit karışımının nematodlara zarar verdiğini bu 

maddelerin de sapın dış yüzeyinde daha fazla olduğunu göstermektedir.   

Yürütmüş olduğumuz bu projede de %50 ve üzeri konsantrasyondaki YCK ve pirina 

ekstrakları ölüm oranlarını %100’e arttırmıştır fakat bitki yetiştirilen ortamda bu 
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konsantrasyonların kullanılması mümkün değildir. Bununla birlikte yukarıda özetlenen 

literatürdeki ekstraktlar bitki yetiştirilen ortamlarda denenmemiştir. 

Domates, Lycopersicon esculentum Mill. üretimini etkileyen birçok zararlı ve hastalık 

arasında kök-ur nematodu M. incognita gibi bitki parazitik nematodları tipik olarak yüzde 

50'ye varan oranda önemli verim kayıplarına neden olmaktadırlar (Darekar ve Mhase. 1988). 

Birçok sentetik nematisit pahalı ve oldukça toksiktir (Ploeg. 2002). Natarajan ve ark (2006)  

T. erecta ekstraktlarının domates köklerindeki urlanma ve M. incognita populasyonu üzerine 

etkisini araştırmışlardır.  Ekstraktların uygulanması sonucu kklerde urlanma 4.7 den 2 ‘ye 

kadar düşmüştür.  

Crotalaria virgulata subsp. Grantiana sıvı ekstraktı M. incognita'nın J2 larvaları 

üzerindeki etkileri açısından denenmiştir. C. grantiana'nın dondurularak kurutulmuş sulu 

ekstresi 1 mg / ml dozunda steril edilmiş kumlu toprağa eklenmiştir. Kullanılan ekstrakt 

domates bitkisine M. incognita zararını büyük oranda engellemiştir. Sonuçlar  C. 

grantiana'nın hem yeşil gübre hem de nematod kontrolünde sentetik kimyasallara  alternatif 

doğal bir koruyucu olarak özellikle de tropikal ve ılıman alanların organik tarımındaki sebze 

bitkilerinde umut verici olduğunu göstermektedir (Jourand ve ark.2004). 

Ürdün’de yetişen 20 farklı bitki ekstraktının in vitro kök-ur nematodlarına karşı (20 ug 

ml-1) aktivitesi değerlendirilmiştir (Al-Banna ve ark. 2003). Hypericum androsaemum' un 

ekstraktı, 24 saat inkübasyondan sonra M. javanica'ya karşı en yüksek etkinliği (% 11 

mortalite) göstermiştir. Bununla birlikte Origanum syriacum (güve otu)'nun yaprak ekstraktı 

M. javanica üzerinde yüksek etkinlik göstermiştir, 48 ve 72 saat sonra ölüm oranları % 59 

ve% 82 olarak belirlenmiştir. 

 M. incognita'ya karşı, yavşan otu (Artemisia herba -alba)  yaprak ekstraktı uygulanmış 

ve sırasıyla 24, 48 ve 72 saatlik uygulamalar sonrasında larvaların ölüm oranı % 22.% 51 

ve% 54 olarak bulunmuştur.  

En fazla kullanılan bitkisel nematisid olan Neem bitkisi ile ilgili yapılan çalışmada 

(Javed ve ark. 2008)  %10,%5,%2.5 w/v oranında Neem posası ekstraktları % 85,% 22,% 10 

ve Neem yaprağı ekstrakları %83,%30,%23 M. javanica larvalarında hareketsizliğe neden 

olmuştur. Neem yaprağının ve posasının %10 sulu ekstraktı uygulamasında en yüksek %35 

ve %28 larva ölümü meydana gelmiştir.  Domates köklerinde gal-indeksi %0 dozunda 4.8 

iken %3 neem posası ekstraktı uygulamasında 3.6’ya ve %3 neem yaprağı ekstraktı 

uygulamasında 0.4’e düşmüştür. Bu yayında da bu dozda bir uygulama domates gelişimini 

nasıl etkilediği belirtilmemiştir. 

Meloidogyne incognita'nın yumurta veya larvaları üzerine değişik konsantrasyonlarda 

(taze ve kuru) neem yaprağı, yerfıstığı yaprağı ve sarımsak ekstraktları denenmiştir.. Neem 

yaprağı ve sarımsak ekstraktı uygulamaları yumurtadan larva çıkşını azaltmış ve larvaları 
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öldürmüştür. Yapılan sera çalışmasında, %20 konsantrasyonda hazırlanan ve saksı başına 

haftada 25 ml olarak verilen neem ve sarımsak ekstraktlarının uygulanması domateste 

köklerde urlanmayı önemli ölçüde azaltmıştır. Sarımsak ekstraktı uygulamalarının neem 

ekstraktı uygulamalarına oranla daha başarılı olduğunu belirlemişlerdir(Agbenin ve ark.2005). 

Bu çalışmada gerek pirina ekstraktı ve gerekse YCK ekstraktı domates bitkisine zarar 

vermeden %0 uygulamasına göre nematod sayısı ve kök-ur oranını düşürmüştür. Bununla 

beraber etkinliği toz olarak veya kompost olarak kullanılan materyallerinden daha az 

bulunmuştur. 

4.3.3. Pirina ve yeşil ceviz kabuğundan ekstrakt yapıldıktan sonra toprağa farklı 

dozlarda uygulanmasının toprak üzerine etkilerinin belirlenmesi 

 

Pirina ekstraktı uygulaması % 1.5 oranına kadar pH da bir miktar artışa sebep olmuş 

fakat daha yüksek dozlarda kontrol ile aralarında önemli istatiksel fark bulunmamıştır. 

Sadece %10 pirina ekstrakt uygulamasında pH, kontrole göre önemli ölçüde azalmıştır. YCK 

ekstraktının etkisi önemli bulunmamıştır (Şekil 54). 

 

 

 

Şekil 54. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının toprak pH’sı  
üzerine etkileri (n=4). 

Pirina ekstraktı uygulaması yapılan saksılardaki toprakların EC değerleri ile kontrol  

toprakları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. YCK ekstraktının etkisi 
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önemli bulunmamıştır (Şekil 55). Gerek YCK ve gerekse pirina ekstraktı uygulaması toprak 

tuzluluğunda önemli bir artışa neden olmamıştır. 

 

 

Şekil 55. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının toprak EC’siı  
üzerine etkileri (n=4). 

 

Pirina ekstraktı ve YCK ekstraktı uygulaması ile toprakların %N değerleri önemli ölçüde 

artmıştır (Şekil 56).  

 

 

Şekil 56. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının toprak azot (%) 
değeri üzerine etkileri (n=4). 
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Pirina ekstraktı ve YCK ekstraktı uygulaması ile toprakların %C değerleri kontrol 

toprağına göre istatistiki olarak önelmiş ölçüde artmıştır (Şekil 57). YCK uygulaması ile %C 

değerleri, pirina ekstraktı uygulamasına göre toprak karbonunu daha fazla arttırmıştır. 

 

 

Şekil 57. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının toprak karbon 
(%) değeri üzerine etkileri (n=4). 

 

4.4. Saf Juglon, Pirina ve Ceviz Kabuğu Ekstraktlarının Mikrojeller ile Kapladıktan 

Sonra Domates Gelişimi ve Nematod Populasyonu Üzerine Etkisinin 

Belirlenmesi  

 

4.4.1. Akıllı mikrojellerle kaplanmış yeşil ceviz kabuğu ve pirina ekstraktları ve juglon 

çözeltisinin nematod ölümü üzerine etkisi laboratuvar denemeleri sonuçları 

 

Nematodlarla mücadele amacıyla kullanılacak olan juglon etken maddesi yüklü p(AAm) 

esaslı hidrojellerine yüklenen juglon etken maddesinin salımını belirlemek amacı ile UV-Vis 

spektroskopisi kullanılarak juglon etken maddesinin YCK ve pirina ekstraktlarının UV-Vis 

bölgede absorpsiyon dalga boyları belirlenmiştir.  
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Şekil 58. Juglon, pirina ekstraktı ve YCK ekstraktlarının UV-Vis spektrumları.  

Şekil 58’de açıkça görüldüğü gibi, 20 ppm 3 mL juglon etken maddesi 208 nm, 254 nm 

ve 423 nm dalga boylarında 3 farklı dalga boyunda pik vermektedir. Benzer şekilde ceviz ve 

pirina ekstraktlarının benzer dalga boylarında pik verdikleri gözlemlenmiştir. Hidrojellere 

yüklenen pirina ve YCK ekstraktları içerisinde 9.3 ve 38.5 mg/mL konsantrasyonunda juglon 

olduğu bulunmuştur. Sonuçlardan da görüldüğü gibi ceviz ekstraktının juglon içeriğinin pirina 

ekstraktına oranla yaklaşık 4 kat daha fazla olduğu öngörülmektedir. P(AAm) hidrojelleri 

serbest radikal polimerizasyon tekniği kullanılarak sentezlenmiştir. Bu amaç doğrultusunda 

kontrol olarak boş p(AAm). içerisinde juglon (160 ppm)  yüklü p(AAm) hidrojelleri ve 

içerisinde pirina ve ceviz ekstraktları bulunan p(AAm) hidrojelleri sentezlenmiştir.  

 

Resim 16. Kuru ve hogland çözeltisi içerisinde şişmiş boş p(AAm). juglon yüklü p(AAm). 
pirina ekstraktı yüklü p(AAm) ve ceviz ekstraktı yüklü p(AAm) hidrojellerinin dijital kamera 
görüntüleri.  

 

Akıllı mikrojelle kaplanmış yeşil ceviz kabuğu ekstraktında (%100 ekstraktan 0.5 ml. 1 

ml ve 2 ml olacak şekilde yükleme yapılmıştır) yoğunluk ve süre artışına bağlı olarak M. 

incognita larvalarında meydana gelen ölüm oranları yükselmiştir (Şekil 59). Akıllı mikrojelle 

kaplanmış yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarında 12 saat sürede en düşük etkinlik 

gözlenmiştir ve 24 saat uygulamalarında ölüm oranları 12 saate göre artış göstermiştir. YCK 

ekstraktının en yüksek ölüm oranları uygulamadan 72 saat sonra meydana gelmiştir ve %100 
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ölüm olmuştur. C-0.5 uygulamasında bile 72 saatte nematod ölüm oranı %90’a yakın 

bulunmuştur. 

 

 

Şekil 59. Akıllı polimer kaplı farklı miktarlarda (ml) saf ceviz kabuğu ekstraktı uygulamalarının 
Meloidogyne incognita larvalarında meydana getirdikleri ölüm oranları. n=4. 

 

Akıllı mikrojelle kaplanmış pirina ekstraktı uygulamalarında, YCK’da olduğu gibi 12 saat 

sürede en düşük etkinlik gözlenmiştir ve 24 saat uygulamalarında ölüm oranları 12 saate 

göre artış göstermiştir. Pirina ekstraktının en yüksek ölüm oranları uygulamadan 72 saat 

sonra meydana gelmiştir. YCK ekstrakt uygulaması ile karşılaştırıldığında gerek pirina ve 

gerekse juglon (en fazla %13.75 ölüm)  yüklenen akıllı mikrojellerde ölüm oranı düşük 

kalmıştır (Şekiller 60 ve 61) 
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Şekil 60. Akıllı polimer kaplı farklı miktarlarda (ml) saf pirina ekstraktı uygulamalarının 
Meloidogyne incognita larvalarında meydana getirdikleri ölüm oranları, n=4. 

 

 

Şekil 61. Akıllı polimer kaplı farklı miktarlarda (ml) saf juglon çözeltisi uygulamalarının 
Meloidogyne incognita larvalarında meydana getirdikleri ölüm oranları. n=4. 

 

Resim 16’da sentezlenen hidrojellerin kuru ve hogland çözeltisi içerisinde şişmiş dijital 

kamera görüntüleri bulunmaktadır. Boş p(AAm) hidrojelleri şeffaf renkte iken, juglon ve pirina 

ekstraktı ve YCK ekstraktı yüklü p(AAm) hidrojellerinin sırasıyla açık sarı, açık kahverengi ve 

koyu kahverengi renklerinde olduğu görülmektedir. Böylece juglon etken maddesi içeren 

ekstraktların başarılı bir şekilde p(AAm) hidrojellerine yüklendiği gösterilmiştir.  

Juglon etken maddesi yüklü p(AAm) hidrojellerinin juglon salım profilleri toprak ortamı 

olan hogland çözeltisi içerisinde ve oda sıcaklığında incelenmiş ve sonuçlar Şekil 62’de 

verilmiştir.  
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Şekil 62. Juglon yüklü p(AAm), pirina ekstraktı yüklü p(AAm) ve YCK ekstraktı yüklü p(AAm) 
hidrojellerinin hogland çözeltisi içerisindeki juglon salım profili.  

Kontrollü bir şekilde toprak ortamına salınması amaçlanan juglon, pirina ve ceviz 

ekstraktları ile hazırlanan p(AAm) hidrojelin Hoagland çözeltisi içerisinde salımı incelenmiştir. 

Sonuçlara göre, pirina ekstraktı ile hazırlanan p(AAm) hidrojellerinden 1.06±0.5 mg/g juglon 

140 saat boyunca lineer bir şekilde salınırken, YCK ekstraktı ile hazırlanan p(AAm) 

hidrojellerinden 1.45±0.2 mg/g juglon etken maddesi 48 saatte salmıştır. Benzer şekilde 

kontrol olarak direk juglon çözeltisi ile hazırlanmış p(AAm) hidrojellerinin salım profilleri 

incelenmiş ve bu hidrojellerin 0.95±0.3 mg/g juglonu 140 saat lineer olarak saldığı 

görülmüştür. YCK ekstraktının pirina ekstraktına göre yapısında 4 kat daha fazla juglon 

içermesinden dolayı daha fazla juglonu daha hızlı bir şekilde saldığı bulunmuştur. Fakat her 

iki ekstrakt ile hazırlanan p(AAm) hidrojellerinin nematodlar ile mücadalede kontrollü olarak 

juglon etken maddesini salmasından dolayı kullanılabileceği görülmüştür. İlerleyen 

çalışmalarda etken madde taşıyıcı malzeme olarak kullanılan p(AAm) hidrojelinin 

çaprazbağlayıcı türü ve oranı ve hatta hidrojel içerisindeki ekstrakt miktarı değiştirilerek 

salımın miktarı ve süresi kontrol edilebilir.   

Deneme açık hava koşullarında kurulmuştur. Önceki saksı denemelerine göre 

yaptığımız hesaplamalar sonucu pirina jel, ceviz jel, juglon jel ve juglon çözeltsi için 

uyguladığımız dozlar aşağıda verilmiştir. Juglonu farklı konsantrasyonları laboratuar plate 

deneylerinde denenmiş fakat çok düşük konsantrasyonlar nematod ölümünü sağlamadığı 

için 1uM juglon içeren çözelti farklı oranlarda verilmiştir. Şeki 62’de pirina jel içindeki doğal 

juglon ve juglon jel içindeki saf juglon (sigma aldrich) salınımı dikkate alınarak 

konsantrasyonlar ayarlanmıştır.  

Kontrol (sadece toprak), nematodlu kontrol, boş jel, CMC kaplı pirina ekstraktı (pirina 

jel) 0.05 g, CMC kaplı pirina ekstraktı (pirina jel) 0.1 g, CMC kaplı pirina ekstraktı (pirina jel) 
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0.2 g, CMC kaplı ceviz ekstraktı (ceviz jel) 0.05 g, CMC kaplı ceviz ekstraktı (ceviz jel) 0.1 g, 

CMC kaplı ceviz ekstraktı (ceviz jel) 0.2, juglon jel 0.15 g/kg juglon, juglon jel 1 g/kg, juglon 

jel 1.5 g/kg juglon saksıya karıştırılmıştır. 1 ml juglon çözeltisi, 10 ml juglon çözeltisi, 33 ml 

juglon çözeltisi ise sulama suyu ile verilmiştir. Deneme 4’er tekerrürlü olarak yapılmıştır. 

Konsantrasyonu 0.2 g olan ceviz jel uygulamasındaki tüm bitkiler öldüğünden, sonuçlar 

ölçümlere dahil edilmemiştir. 

 

 

Resim 17. Uygulamaların bitki sap ve kök gelişimine etkisi 

 

Domates bitkisine ait ölçümler değerlendirildiğinde kontrol uygulamasına en yakın 

olarak 0.2 pirina jel uygulamasının yer aldığı görülmektedir (Şekil 63). Bunlara ek olarak 0.1 

cevizjel, 0.15jugjel, 5jugjel, safjel, 1.5jugjel uygulamaları da nematodlu kontrol saksısında 

yetişen bitkilerden istatistiki olarak daha uzun boya sahiptirler (Şekil 63,64, Tablo 62). 
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Resim 18 Nemetodlu kontrol ve 0.2 pirina jeli uygulanan köklerin resmi 

Şekil 63. Uygulamaların domates bitkisinin boyu üzerine etkileri (n=4)  

Genel olarak uygulamaların bitki boyu üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0.0001). 

Gerek dozun etkisi (p<0.0001) gerekse materyalin etkisi (p<0.00733) istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (Tablo 62). Değerlendirme sadece nematod verilen örnekler için yapılmış. 

nematodsuz kontrol hariç tutulmuştur (Tablo 62). 
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Şekil 64. Farklı zamanlarda domates bitkisinin boyu (n=4) 

 

Tablo 62. Farklı uygulamaların, domates bitkisinin boyu  üzerine etkileri ANOVA tablosu 
(n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 15 1969  31.27 5.56     0.0001 

Hata 44 1039 22.62   

Düzeltilmiş 
Toplam 

59 3008    

 

Pirina jel ile diğer uygulamaların arasındaki fark istatistiki açıdan (p<0.0073) önemli 

bulunmuştur. Pirina jel uygulaması en yüksek ortalama bitki boyunu vermiştir (Tablo 63). 

Ceviz jel uygulamasında 0.2 g uygulaması tüm bitkileri öldürdüğünden değerlendirmeye 

alınmamış deneme 2 dozla devam etmiştir. 

 

Tablo 63. Doz dikkate alınmaksızın tüm uygulamaların domates bitkisinin boyu (cm)  üzerine 
etkileri Duncan LSD tablosu. 

 
Duncan Gruplaması       

 
Ortalama (cm) 

 
N 

 
Uygulama  

A 37.93 8 Pirina jel 
BA 34.10 8 Ceviz jel 
B 33.65 8 Juglon jel 
B 31.70 8 Juglon 

çözelti 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 

Gerek doz ve gerekse materyalin bitki boyuna etkisine bakıldığında ise 0.2 g pirinajel 

uygulaması ortalama 53.75 cm ile en yüksek bitki boyuna sahiptir (Şekil 63) ve diğer 
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uygulamalar ile arasındaki fark önemlidir (p=0.02). Domates bitkisinin toplam yaprak sayısı 

incelendiğine kontrol uygulamasında en fazla yaprak sayısı elde edilirken onu 5jugjel, 

0.1pirjel ve 33jugçöz izlemiştir (Şekil 65).  

En az yaprak sayısı 1.5jugjel uygulamasında bulunmuştur(Şekil 65). Uygulamaların 

yaprak sayısı üzerine etkileri istatistiki açıdan (p<0.021) önemli bulunmuştur (Tablo 64). 

 

Şekil 65. Farklı uygulamaların domates bitkisinin yaprak sayısı üzerine etkileri (n=4). 

Uygulamaların yaprak sayısı üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0.021) .Dozun etkisi 

(p<0.003) istatistiksel olarak önemli bulunurken, materyalin etkisi (p<0.81) istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur (Tablo 64).  

Tablo 64. Farklı uygulamaların domates bitkisinin yaprak sayısı üzerine etkileri ANOVA 
tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 15 46.25 3.08 2.21 0.021 

Hata 44 61.35 1.39   

Düzeltilmiş 
Toplam 

59 107.60    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Doz 9 29.20       3.24      2.33     .81 

Materyal 3 1.3       0.43       0.31 0.03 

Materyal*doz                  3 15.73    5.24        3.76 0.02 
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Materyalin domates bitkisi yaprak alanı üzerine etkilerine baktığımızda.uygulamalar 

arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p<0.4950). Bu nedenle ANOVA tablosu verilmemiştir. 

Kontrol bitkisi en büyük yaprak alanına sahiptir ve bunu 0.2pirjel uygulaması izlemiştir (Şekil 

66).

 

Şekil 66. Farklı dozlarda pirina ve yeşil ceviz kabuğu ekstraktı uygulamasının domates 
bitkisinin yaprak alanı üzerine etkileri (n=4). 
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Şekil 67. Farklı uygulamaların domates bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri (n=4). 

 
Kontrol, 0.2 pirina jel ve 5 juglon jel uygulamalarında bitkilerin yaş ağırlıkları, nematodlu 

kontrol bitkilerinden istatistiki olarak  daha fazla bulunmuştur (Şekil 67). Uygulamaların yaş 

ağırlık üzerine etkisi istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05, Tablo 65). Buna karşılık 

materyaller birlikte değerlendirildiğinde genelde dozun etkisi önemsiz (p<0.25) bulunurken 

materyalin etkisi de önemsizdir (p<0.43).  

Tablo 65. Farklı uygulamaların domates bitkisinin yaş ağırlığı üzerine etkileri ANOVA tablosu 
(n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 15 1034 68.93 1.9 0.05 

Hata 43 1557 36.21   

Düzeltilmiş 
Toplam 

58 2591    

 
Domates bitkisinin yaş ağırlık sonuçları değerlendirildiğinde, juglon jel uygulamasında 

dozlar arası etki önemli bulunmuştur (p<0.03). Yaş ağırlık üzerine en etkili 5Jugjel 

uygulaması olurken (16.403 g) diğer 3 uygulama dozunda ortalamalar arasındaki fark 

önemsiz ve düşük olmuştur. 
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Şekil 68. Farklı uygulamaların domates bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri (n=4). 

 

0.2 pirina jel ve kontrol uygulamalarında bitkilerin kuru ağırlıkları, yaş ağırlık grafiğinde 

de olduğu gibi nematodlu kontrol bitkilerinden istatistiki olarak daha fazla bulunmuştur (Şekil 

68). Uygulamaların kuru ağırlık üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.0088) (Tablo 66). Materyalin ve dozun etkisi önemsiz bulunmuştur. 

 

Tablo 66. Farklı uygulamaların domates bitkisinin kuru ağırlığı üzerine etkileri ANOVA 
tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 15 
 

32 2.14 2.53 <0.0088 

Hata 43 36.45 0.84   

Düzeltilmiş 
Toplam 

58 68.58    

 

 

Toplam kök yaş ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde, uygulamalar arasında istatistikî 

bir fark bulunmamıştır. Genel olarak 33jugçöz en yüksek yaş ve kuru kök ağırlığına sahiptir 

(Şekil 69). Fark olmayışının başlıca nedeni nematodlu köklerde meydana gelen urlanmaların 

ağırlığının arttırmasıdır. 
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Şekil 69. Farklı uygulamaların domates bitkisinin kök yaş ve kuru ağırlığ üzerine etkileri 
(n=4). Barlar standart hata değerini göstermektedir. 

 

Toplam kök kuru ağırlığı sonuçları değerlendirildiğinde, en yüksek kuru kök ağırlığı 

33jugçöz uygulamasında elde edilmiştir (Şekil 69). 

 

 
 

Şekil 70. Farklı uygulamaların domates bitkisinin kök uzunluğu üzerine etkileri (n=4). 
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En fazla kök uzunluğu 0.2Pirjel uygulamasında bulunmuş ve kontrol da dahil olmak 

üzere diğer uygulamalara göre istatistiki olarak önemli bir uzunluk elde edilmiştir (Şekil 70).  

Pirina uygulaması kendi içinde kıyaslandığında en fazla kök uzunluğu 0.2pirijel 

uygulamasında bulunmuştur bunu 0.05pirjel izlemiştir. Ceviz uygulaması kendi içinde 

kıyaslandığında en fazla kök uzunluğu 0.1cjel uygulamasında bulunmuştur. 33jugçöz ise 

juglon çözeltisi uygulanan örneklerde en yüksek kök uzunluğuna sahiptir. 

 
Şekil 71. Farklı uygulamaların domates bitkisinin kök yüzey alanı üzerine etkileri (n=4). 

 
En fazla kök yüzey alanı 0.2Pirjel uygulamasında bulunmuş bunu 33jugçöz izlemiş ve 

her ikisi de kontrol örneğinden ve nematodlu kontrolden istatistiki olarak fazla kök yüzey 

alanına sahiptir (Şekil 71).  

4.4.2. Farklı uygulamalarının saksılarda kökur indeksi üzerine etkinliklerinin 

belirlenmesi 

0.2 Pirijel uygulanan topraklar en düşük nematod sayısına sahiptir. Nematod ölümü 

üzerine 0.2Pirjel etkili olmuştur. Bunu 33jugçöz ve 0.1Cjel takip etmiştir. Boş safjel 

haricindeki tüm uygulamalar nematod sayısını azaltmıştır ve bu azalma istatistiki olarak 

önemlidir (Tablo 67). Dozun etkisi, materyalin etkisi, doz* materyal interaksiyonu önemli 

bulunmuştur (Tablo 67). 
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Şekil 72. Farklı uygulamaların domates bitkisinin topraktaki nematod sayısı üzerine etkileri 
(n=4). Hata çubukları standart hata (SE) değerlerini göstermektedir. 

0.2 Pirijel uygulamaları diğer dozlara oranla topraktaki M. incognita’ nın infektif larvaları 

üzerinde daha etkili olmuştur (Şekil 72). CMC jel ve juglon uygulamaları kompost denemesi 

kadar toprak nematod sayıları ve kök-ur indeksleri üzerine etkili olmuştur. Bununla beraber 

bitki gelişimi ve kök gelişimine göz önüne aldığımızda kompost uygulaması daha iyi sonuç 

vermiştir. 

 
Tablo 67.Farklı uygulamaların topraktaki nematod sayısı üzerine etkileri ANOVA tablosu 
(n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 14 9184621.6   656044.4         585.7    <.0001 
 

Hata 45 50396.6       1119.9   

Düzeltilmiş 
Toplam 

59 9235018.3    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Doz 9  9060968.3           1006774.2      898.9     <.0001 

Materyal 3 81332.1      27110.7       24.2     <.0001 

Materyal*doz                  2   42321.1      21160.5     18.8     <.0001 

 

Doz göz önüne alınmaksızın, materyallerin topraktaki nematod sayısı üzerine etkileri Tablo 

68’ de verilmiştir. CMC kaplı (jel) ceviz ve juglon çözelti genel anlamda nematod sayısını 
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düşürmüştür. Pirina uygulaması bu uygulamalardan daha az düşürse de en yüksek nematod 

sayısı CMC kaplı juglon uygulamasında bulunmuştur. 

 

Tablo 68. Materyallerin topraktaki nematod sayısı üzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)  

Materyal M. incognita / 100g toprak 
 

CMC kaplı juglon 598.75 A 

CMC kaplı pirna 592.67BA 

Juglon çözelti 569.38 B 

CMC kaplı ceviz 568.46 B 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 

Hiçbir uygulama yapılmayan toprakta ortalama nematod sayısı 1218 adet/100 g toprak 

bulunmuştur. Genel olarak tüm uygulamalar kontrol toprağına kıyasla nematod sayısını 

önemli ölçüde düşürmüştür. Bunlardan bazıları bitkiye de zarar verirken, bazıları ise hem 

nematod sayısını azaltmış hem de bitkigelişimini olumlu olarak etkilemiştir. M. incognita 

sayısı üzerine en etkin uygulama 0.2 pirina jel uygulaması olup ortalama yoğunluğu 200 

adet/100 g toprak düzeyine düşürmüştür. Bu uygulama ayrıca domates gelişimi üzerine en 

olumlu uygulama da olmuştur. Bunu 235 adet/100 g ile 33Juglon çözelti uygulaması izlemiştir 

(Tablo 69). Genel olarak 0.2 pirina jel, 0.1 ceviz jel ve 33 juglon çözelti uygulamaları nematod 

üzerine etkin ve bitki gelişimini olumsuz etkilemeyen uygulamalardır. 

 

Tablo 69. Farklı materyal ve dozların topraktaki nematod sayılarına ait tanımlayıcı istatistik  

Doz Materyal Ortalama Stdsapma Minimum Maksimum 

  
Nematod sayısı/100 g toprak 

0 
 

1218 35 1180 1260 

0.05 Pirina jel 470 14 450 480 

0.05 Ceviz jel 283 5 280 290 

0.1 Pirina jel 447 31 420 480 

0.1 Ceviz jel 278 79 240 420 

0.15 Juglon jel 485 25 460 520 

0.2 Pirina jel 200 16 180 220 

1 Juglon çözelti 405 19 380 420 

1.5 Juglon jel 395 6 390 400 

5 Juglon jel 298 22 280 330 

10 Juglon çözelti 420 14 400 430 

33 Juglon çözelti 235 25 200 260 
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Şekil 73. Farklı uygulamaların domates bitkisinde kök-ur oranı üzerine etkileri (n=4). 

 
Saksılarda köklerdeki urlanma oranlarında 0.1Cjel, 33jugçöz,  ve 0.1Pirjel hariç diğer 

tüm uygulamalarda kontrole oranla azalmaya neden olmuştur. En yüksek etkinlik, topraktaki 

nematod sayısında olduğu gibi 0.2 Pirjel uygulamasında elde edilmiştir ve bu uygulamada 

gal oranı 1’in altına inmiştir (Şekil 73). 

Pirina jel uygulamaları, ceviz jel uygulamalarına oranla kökteki urlanma oranı üzerinde 

daha etkili olmuş fakat materyalin etkisi istatistiki olarak (p<0.9496) önemsiz bulunmuştur 

(Tablo 70). Buna karşılık dozun etkisi önemli bulunmuştur (p<.00001) (Tablo 70). 

 

Tablo 70. Farklı materyal ve dozların kök-ur oranı üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 14 11.7   0.83      4.51     0.0001 
 

Hata 5 8.43       0.18   

Düzeltilmiş 
Toplam 

59 20.04 
 

   

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Doz 9 11.50       1.27      6.9     0.0001 

Materyal 3 0.06       0.02      0.12 0.9496 

Materyal*doz                  2 0.13    0.06   0.35 0.7058 
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Tablo 71. Farklı materyallerin köklerdeki gallenmeye etkileri Duncan LSD tablosu (n=4). 

Materyal Gal değeri 
  

CMC kaplı ceviz 2.12 A 

CMC kaplı juglon 1.95 BA 

Juglon çözelti 1.89 BA 

CMC kaplı pirina 1.65 B 
*Aynı sütunda farkli harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark istatistiki açıdan farklıdır (p<0.01) 

 
Genel olarak kölerdeki gal üzerine en etkin uygulama CMC kaplı pirina ekstrakto (pirina 

jel) olmuştur (Tablo 71). Bu çalışmada 0.2Pirjel, 0.1Cjel ve.33Juçöz domates bitkisine zarar 

vermeden %0 uygulamasına göre nematod sayısı ve kök-ur oranını düşürmüştür. En etkin 

ve bitki gelişimine en zararsız madde 0.2Pirjel olmuştur. Bununla beraber etkinliği 

öğütülmüş ham pirina ve cevizden, veya kompost olarak kullanılan materyallerdedn daha az 

bulunmuştur. 

Selülozik eterler arasında karboksimetil selüloz (CMC) iyi çözünürlüğe, yüksek kimyasal 

stabiliteye sahip, toksikolojik olarak zararsız, hidrofilik bir polimerdir (Bütün ve ark.2011). Son 

zamanlarda, kontrollü ilaç salınımı uygulamalarında taşıyıcı sistem olarak karşımıza 

kullanılmaktadır (Buhus ve ark. 2009). Bu çalışmada. Pirina, juglon ve YCKz ekstraklarının 

uygulamasında taşıyıcı sistem olarak kullanılmak üzere CMC kullanılmıştır. Projemizde bu 

jellerin kullanılmasındaki amaç etken maddenin daha yavaş salınabilmesi ve daha az 

miktarda uygulanmasıdır. Kompost veya ham pirina ve YCK uygulamasında %1 dozunda 

dekara yaklaşık 2 ton uygulama yapılırken, 0.2Pirjel uygulamasında 1 kg toprağa 0.2 g yani 1 

da araziye yaklaşık 40kg (derinlik ve toprağın bünyesine, kuru hacim ağırlığına bağlı olarak 

bu değer değişebilir) uygulamaya denk gelmektedir. Bu nedenle miktar olarak düşük olsa da 

etkenliği oldukça iyidir. 

Neem bitkisinin özleri pelet halinde, makro ve mikro kapsüllenmiş süspansiyonlar ve 

kontrollü fitokimyasallar içeren nano jeller gibi yeni formülasyonlar şeklinde piyasaya 

sürülmüştür (Bhattacharya ve ark. 2009). Biyomedikal ve tarımda uygulanan 

nanoformülasyonlar doza bağlı toksisiteyi uygulanan miktarın düşük olması yolu ile 

azaltmaktadırlar. 

Bitkisel kökenli insektisitler, bitki özlerinden izole edilen aktif maddeleri ve bazı 

bitkilerden elde edilen uçucu yağları içermektedir. Nanoteknoloji ile ilişkili bitkisel kökenli 

nsektisitlerin kullanımı tarımsal üretkenliği artırırken. aynı zamanda çevre ve insan sağlığı 

üzerindeki etkilerin azaltılması için önemli bir potansiyel sunmaktadır (de Oliveira ve ark., 

2014).  
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Pant ve ark. (2014); Okaliptüs yağı (Eucalyptus globulus)‘nın bir pestisit olarak 

aktivitesini arttırmak için yağları alınmış Pongamia glabra ve Jatropha curcas keklerinin sulu 

ekstraktını hazırlamışlardır. Nanoemülsiyonlu sulu ekstrakt içeren maddenin daha etkili 

olduğu ve nanoemülsiyonda uçucu yağ tutularak en az okaliptüs yağ kaybı olduğu 

bulunmuştur. 

Mikroemülsiyon polimerizasyon yöntemiyle hazırlanan ortalama tanecik boyutu 38.5 nm 

olan lansiumamid B'nin nanokapsülleri, M. incognita'nın ikinci dönem larvalarına (J2)  karşı 

nematisidal etkinlik göstermiştir. LC50 değerleri  24saat sonra 19.36 mg / L bulunmuştur (Yin 

ve ark. 2012). 

0.2 Pirijel uygulamaları diğer dozlarına oranla topraktaki M. incognita’ nın infektif larvalar 

üzerinde daha etkili olmuştur. CMC jel ve juglon uygulamaları, pirina ve YCK kompost 

uygulamaları kadar topraktaki nematod sayıları ve kök-ur indeksleri üzerine etkili olmuştur. 

Bununla beraber bitki gelişimi ve kök gelişimine göz önüne aldığımızda kompost uygulaması 

daha iyi sonuç vermiştir. 

4.4.3. Juglon çözeltisinin, juglon ve pirina ve ceviz kabuğu ekstraktlarının mikrojeller 

ile kapladnıktan sonra uygulanmasının toprak üzerine etkilerinin belirlenmesi 

Toprağın pH değeri nötr civarında olup, 7.47 ile 7.77 arasında değişmiştir. Tüm 

uygulamalar genellikle kontrol toprağın pH değerine yakın olmuştur (7.65) ve uygulamalar 

arasındaki fark istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Şekil 74). Denemenin ilk aşaması olan 

ham pirina ve ceviz uygulamalarında %2 YCK uygulaması toprak pH değerini 7.7’den 7.9’a 

yükseltmişti ve bu fark önemliydi. Denemenin 2. aşaması olan kompost uygulamalarında ise 

YCK kompostu uygulama dozu arttıkça toprağın pH değeri düşmüş ve 6.8 değerine kadar 

ulaşmıştır. Fakat CMC kaplı mikrojel uygulaması bu kadar pH üzerinde etkili bulunmamıştır. 

 

Şekil 74. Farklı uygulamaların toprağın pH değerleri üzerine etkileri (n=4). 
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Toprak EC değerleri incelendiğinde tüm uygulamalarda toprak EC değerinin 1dS/m 

değerinin altında olduğu ve herhangi bir tuzluluk problemi olmadığı görülmektedir (Şekil 75). 

0.2 pirina jel uygulaması toprağın tuz değerini de düşürmüştür. En fazla EC değeri ise 1.5 

juglon jel uygulamasında bulunmuştur (Şekil 75).   

 

 

Şekil 75. Farklı uygulamaların toprağın pH değerleri üzerine etkileri (n=4). 

Toprağın pH değeri nötr civarında olup 7.47 ile 7.77 arasında değişmektedir. Tüm 

uygulamalar genellikle kontrol toprağın pH değerine yakındır (7.65) ve uygulamalar 

arasındaki fark istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Şekil 74). Denemenin ilk konusu olan 

ham pirina ve ceviz uygulamalarında %2 YCK uygulaması toprak pH değerini 7.7’den 7.9’a 

yükseltmişti ve bu fark istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde önemldiri. Denemenin diğer bir 

uygulama konusu olan kompost uygulamalarında ise YCK kompostu uygulama dozu arttıkça 

toprağın pH değeri düşmüş ve 6.8 değerine kadar ulaşmıştır. Fakat CMC kaplı mikrojel 

uygulaması bu kadar pH üzerinde etkili bulunmamıştır. 

10 ve 33 juglon çözelti uygulamaları en düşük toprak azot değerine sahipken, juglonun 

jel haline getirilip uygulanması toprak N değerini yaklaşık 5 kat arttırmıştır (5juglonjel). Saf jel 

uygulanan toprağın N değeri de yüksek bulunmuştur. Gerek saf jel ve gerekse pirina, juglon 

ve ceviz jellerin %N değerleri %11-16 civarındadır. Bu nedenle jel uygulanan toprakta %N 

artışı normaldir (Şekil 76). 
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Şekil 76. Farklı uygulamaların toprağın %N değerleri üzerine etkileri (n=4). 

10 ve 33 juglon çözelti uygulamaları en düşük toprak karbon değerine sahipken, 

juglonun jel haline getirilip uygulanması toprak C değerini arttırmıştır (Şekil 77).  

 
 

 

Şekil 77. Farklı uygulamaların toprağın %C değerleri üzerine etkileri (n=4). 
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4.5. Pirina, Yeşil Ceviz Kabuğu, Pirina Kompostu ve Yeşil Ceviz Kabuğu 

Kompostunun Optimum Dozda Toprağa Uygulanmasının Domates Gelişimi ve 

Nematod Populasyonu Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi (Tarla ve Yüksek Tünel 

Denemesi) 

4.5.1. Tarla Denemesi 

Tarla denemesindei denemenin son haftasında hasat edip verim alacağımız zaman 

Çanakkale İline 18/07/2017 tarihinde 24 saatte metrekareye yağan 163 kg sağanak yağış 

nedeni ile Bayramiç, Ezine ve Kumkale’nin düz arazilerini ve deneme arazimizi sel bastmıştır. 

Sular yaklaşık 1 haftada çeilmiştir ve domates meyveleri çürüdüğü için denemeden sağlıklı 

verim değeri alınamamıştır. Bununla birlikte hasat zamanına kadar elde edilen sonuçlar bu 

kısımda verilmiştir. 

 

Tablo 72.Tarla toprağının başlıca kimyasal ve fiziksel analiz sonuçları 

Kil 

% 

Silt 

% 

Kum 

% 

Bünye pH EC 

micromhos 

cm-1 

Org. 

Madde (%) 

 

7.96 

 

12.06 

 

79.98 

 

Tınlı Kum 

 

793 

 

92.8 

 

0.87 

 

Son hafta 25 parselden sökülen domates köklerindeki ortalama yumurta paketi indeksi 

değerleri kontrol örneklerinde 3.5 iken diğer tüm uygulamalarda “sıfır” bulunmuştur 

(Resim 19). 

 

Resim 19. Kontrol, %2 ceviz (YCK) kompostu, %2 pirina kompostu, %1 ham pirina ve %1 
ham ceviz (YCK) eklenen parsellerdeki domates bitki köklerinin resmi. 
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Topraktaki nematod sayıları incelendiğinde, kontrol hariç tüm uygulamalarda topraktaki 

nematod sayısı 50 adet/100 g toprak değerine düşmüştür. Toprak nematod sayısında 

kontrole oranla son örnekleme tarihinde YCK uygulamasında %90, pirina uygulamasında 

%93, YCK kompostu uygulamasında %93 ve pirina kompostu uygulamasında %94 azalma 

olmuştur (Şekil 14). 

 

 
 
Şekil 78. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarının toprak nematodlar  
üzerine etkileri (n=5) 

 

Nematod yoğunluğundaki zamana bağlı artışlar ve azalmalar doğrusal olup R2 değerleri 

0.82 ile 0.99 (kontrolde artış) olarak değişmektedir. 

Uygulamaların her örnekleme tarihinde nematod sayısı azalmasına etkileri Şekil 79’da 

verilmiştir. Her bir parselin başlangıç populasyonuna göre nematod yoğunluğu değişimi Tablo 

75’te sunulmuştur. Son örneklemede YCK kompostu uygulanan parsellerde nematod 

populasyonundaki düşüş en yüksek olmuştur. 

Uygulamaların, farklı zamanda alınan toprak örneklerindeki nematod sayısı üzerine 

uygulamaların etkisi önemli bulunmuştur (p<0.0001, Tablo 73).  Benzer şekilde gerek 

materyalin etkisi ve gerekse örneklemenin yapıldığı zaman topraktaki nematod 

populasyonunu istatistiki olarak önemli düzeyde etkilemiştir (p<.00001) (Tablo 73). 
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Tablo 73. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarının nematodlar 
üzerine etkileri ANOVA tablosu (n=5) 

Kaynak S.D. Kareler 
Toplamı 

Ortalama 
Karesi 

F Değeri Pr>F 

Model 34 1038742.8  30551.2      113.75     0.0001 
 

Hata 140     37600.0              268.5   

Düzeltilmiş 
Toplam 

174 1076342.8    

 

Kaynak SD Kareler 
Toplamı 

Mean Square F Değeri Pr>F 

Materyal 4 689714.2      172428.5     642.0    0.0001 

Zaman 6   12086.8     2014.4       7.5  0.0001 

Materyal*zaman               24 336941.7    14039.2      52.2     0.0001 

 

Zaman göz ardı edilerek sadece uygulamaların, toprak örneklerindeki nematod sayısı 

üzerine etkisi değerlendirildiğinde Duncan testine göre en fazla ortalama nematod sayısı (7 

farklı zamanda alınan örneklerin ortalaması) kontrol örneklerinde bulunmuştur (p<0.0001, 

Tablo 74).  Nematod sayısının en az olduğu uygulama ise YCK kompostu uygulamasıdır ve 

ortalama kök-ur nematodu sayısı 43.42 adet /100 g topraktır  (Tablo 74). 

 

Tablo 74. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarının tarla 
denemesinde nematodlar üzerine etkileri (n=5) 

Uygulamalar Nematod sayısı (adet/100 g toprak) 

Kontrol 208.57A 

YCK (%1)  53.14 B 

Pirina (%1)  59.42 B 

Pirina kompostu (%2)   52.57 B 

YCK kompostu (%2)  43.42 C 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05, n=5) 

 
 



134 
 

 
 

Şekil 79. Pirina, yeşil ceviz kabuğu, pirina ve YCK kompostu uygulamalarının başlangıç 
değerine göre nematod sayısındaki azalma yüzdesi üzerine etkileri (n=5) 

Uygulama anında topraktaki kök-ur nematod popülasyonu göz önüne alınarak yapılan 

hesaplamalara ait sayısal azalma ve artma Şekil 79’da, % azalma veya artma ise Tablo 75’te 

verilmektedir. Buna göre kontrol topraklarında nematod sayısı yaz mevsimi süresince 

doğrusal artış gösterirken, diğer tüm uygulamalarda, popülasyonda istatistiki olarak önemli 

bir azalma meydana gelmiştir. Kontrol parsellerinde denemenin son örnekleme tarihinde 

topraktaki kök-ur nematod sayısı %161 artarken, YCK uygulamasında %120, pirina 

uygulamasında %122, pirina kompostu uygulamasında %129 ve YCK kompostu 

uygulamasında ise %155 azalma meydana gelmiştir (Tablo 75).  

Tablo 75. Pirina, yeşil ceviz kabuğu, pirina ve ceviz kompostu uygulamalarının başlangıç 
değerine göre nematod sayısındaki azalma yüzdesi üzerine etkileri (n=5) 

  Uygulamadan sonra geçen gün sayısı 

  19 33 40 47 59 67 

 
% Azalma 

YCK  -27 -42 -58 -127 -127 -120 

YCK Kompostu -39 -52 -57 -145 -164 -155 

Kontrol 39 65 122 108 132 161 

Pirina -25 -36 -46 -100 -122 -122 

Pirina Kompostu -32 -36 -59 -114 -121 -129 

 
Sel baskını nedeni ile verim değeri alamadığımız tarla denememizde, görsel 

değerlendirmelere göre en fazla verim pirina kompostunda olmak üzere tüm uygulamalarda 
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kontrole göre açık bir şekilde fazla olduğu tahmin edilmektedir. Bitki boyları incelendiğinde de 

en fazla bitki boyu pirina kompostu uygulanan parsellerde bulunmuş olup, sırası ile YCK 

kompostu, pirina ve YCK izlemiştir  

 
 
 

 
Şekil 80. Pirina, yeşil ceviz kabuğu, pirina ve YCK kompostu uygulamalarının farklı 
zamanlarda  bitki boyu üzerine etkileri (n=5) 

 

 
 
Şekil 81. Pirina, yeşil ceviz kabuğu,  pirina ve YCK kompostu uygulamalarının bitki boyu 
üzerine etkileri (n=5) 
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Şekil 82. Tarla denemesinden (2017) resimler (denemenin kurulması) 

 

  

 

 

Resim 20. Tarla denemesinden resimler (2017) 

  

 














































